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LE MOUVEMENT DE RECESSION
DES NEBULEUSES EXTRA-GALACTIQUES (

2° Parniz (1)
P.DRUMAUX

SvMMARIVM, — Determinatio ‘velocitatum transversalinm et orbitarum ne-
bularum ope ohservationum astronomicarum. redderetur facilior utendo nebulis
in eadern directione sitis. Per istum procedendi modum insuper notas fierent
“differentine inter r'nagni't.udinea absolutas, At in metiendo magnae difficultates
superandne essent ob summam pmecmaonem, quam exigit palwtas effecti Dop-.
plerii. transversalis. | : : - :

" Nous résumerons, d'abord bridvement notre précédent travail sur
la réeession des nébuleuses. Pour éclairer le sujet, préalablement Y _
son examen mathématique, nous c_ommen_cer_oné par donner un aperqu
de la question. , L R
' A cette. fin disons avant tout que les ‘nébuleuses sont comme
toutes les masses cosmiques soumises &4 la gravitation. Dans le cas des
nébuleuses on a affaire au probléme d'un trés grand nombre do corps
et Vensemble des masses en jeu,.comprenant non seulement les nébu- -
leuses accessibles au télescope mais en outre les masses dont on peut
- dés-d-présent affirmer Vexistence au deld de la région cosmique exploréde,

. (*) Nota pwsentata dall’ Accademico Pont‘dﬁcm Soprannumerario Rev moe
P. Johan Stein 8, T. i1 20 aprile 1950, :
{1) Pour la 155m pmtle voir « Commentationes », Vol XI, N.12, pag T21-760

"8 Acta, vol. XIV.
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- représente une énorme quantité de matidre, Or d’aprds la loi de gra-
~vitation les differences de poLentLel omwﬁque sont  proportionnelles
AUX MASSes qui les engendlent L’espace ‘cosmique est done . le sidge
de trés gxa,ndes différences de - potentiel, lesquelles sont capables de
" produire des vitesses 8levées ot I’on. doit s'attendre & ce que celles-ci
‘soient compa,la,bles 4 la vitesse de le lumidre, ce qui 1mphqu0 I'inter-
vention des offets ‘de relativité, .

Le plobléme so pose dés lors de dételmmer non seulement ces
vitesses mais aussi los trajectoires des nébuleuses. Si on cherche & le
Y ésoudre pé,r uhe solution mathématique parfaitemente rigoureuse on
. peutb dn'e que le. probléme ost insoluble, mais il peut au contraire
':Zetre résolu 'si Pon procéde par approximations successives en se limi-
_t&nt 3. la rechelche des trajectoires osculatrices. On trouve alors en
3 .prennere approximation une loi linéaire pour les vitesses en recourant
& des potentiels gr&wﬁques oscul&teuls _ayant un contact du 8° ordre
~avec les. potentlels reels Pour les trajectoires .on trouve, également
en pmmlere. a,pplomma,tmn, soif des sp:r&les ga,uches elhpthues smt
"+ des courbes - exponentlelles apeuodlques._ ;

o Au point de vue mathématique le caleul se fm’o en parta,nt des
_‘-':'équa_at.mns__generg.l_os tensorielles de la gravitation ot les potentiels gra-
- vyifiques g,, sont remplacés par les potentiels osculateurs susdite. On
“obtient ainsi la loi des vitesses dont l'intégration livre les équations
.. des trajectoires. Bien que la considération des potentiels osculateurs
- ait nécessité I'introduction d'un grand nombre de constantes laissées
--indétermindes pour mne pas. préjuger de la configuration du champ
. gravifique, il ne reste néanmoins & la fin du caleul que 9 paramétres .
“inconnus dont dépendront tous les mouvements des nébuleuses.

.~ 8i I'on pousse I'approximation plus loin en considérant des poten-
: “tiels osculateurs du 4° ordre, la loi des vitesses devient quadratique
' '_';pa,r 1’ad30nct1on de termes de couectlon ot. les Lragectones sont alors
' _'-plus compliquées, mais dans le prese.nt eta.t de la science cette seconde
: a,pproxlmatmn n'offre pas d’intérés immédiat parce qu'elle couvre des
‘domaines cosmiques actuellement 1na,ccessxbles ‘La premiére approxi-
~mation implique d'ailleurs déja de trés grandes difficultés au point de vue
: kde la ha,utae pleclslon qui serait requise dans les observations astrono-
' mlques pour pouvmr determmer les 9 pammetres dont. questlon ei- dessus
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o Ii d01t stre entendu que notre etude ne “porte nullemenﬁ sur 1&
' struoture ‘de tout I'Univers mais se limite au domaine cosmigue qui
“nous entoure, c'est-d-dire que nous nous bornons i envisager la ré-
glon exfra-galactique en la considérant & une échelle qui mlest que
: d'un rang supérieur & celle envisagée jusqu'a présent en Astronomie.
Cela signifie évidemment un saut important mais néanmoins limité
*dans I’dchelle des grandeurs, tout comme par exemple le saut corre-

-spondant au passage de Pordre de grandeur du systéme solmre &

- gelui de la voie lactde.

_ Considérée & cefte nouvelle échelle, la région extra-galactique
qui nous environne se révéle ne pas étre conforme & co que l’on
- #'était imaginé. Clest uniquement la gravitation qui régit le cours des
- nébuleuses, avec cette particularité que les effets de relativité causés
par les grandes vitesses interviennent puissamment. Du tait qu'a
- Déchelle en question on o affaire & des masses énormes la gravitation
engendre des effets dynamiques en proportion des masses. C'est ainsi
que le calcul montre que la voie lactée doit se mouvoir & une vitesso
_ 'd_e Pordre de 100000 km /sec. ce qui parait bien paradoxal mais n’est
en réalité pas surprenant si l'on se place 3 I'échelle voulue pour les
masses en jeu. Il faut en effet bien se dire que si dans un systéme
‘physique on pousse & extréme l'un des facteurs en jeu, on aboutit
nécessairement & des effets nouveaux insoupgonnés, Les exemples en
sont nombreux en Physique, notamment les courants et radiations &
- trds haute fréquence. Dans notre probléme c'est le facteur masse qui
- ost poussé & lextréme et qui engendre dés lors des vitesses trég
grandes pour toute les mndbuleuses ‘extra-galactiques ¥ compris la
~voie lactée, mais comme nous sommes emportés avec celle-ci nous
- n'observons que les vitesses relatives des mébuleuses par rapport &
- la galaxie et nous ne percevons d'ailleurs. que la composante radiale
i de ces vitesses relatives parce que l'effet Doppler transversal est du
2l ordre pm' rapport a l’eﬁ’ef.- longitudinal. = e

O

_ Ayant ainsi donné un bref apercu de la question résumons main-
tenant les caleuls exposés dans notre précédent travail.

_ Ein partant des équations de la gravitation d’Einstein on obtient
" la loi lindaire suivante pour la vitesse des nébuleuses:
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: En a.dopta,nt des axes coordonnes ‘unrectangula:res 3 le.m ongme_- '
0 situde en: permanence sur la voie lactée et on désignant par.a,, @,
ot les coordonnées ‘d’'nne nébuleuse. N, on obtlent pour les compo-
_santes v“ vg et 'va de la v1tesse les rel&tmns s

_ : '?’._1':. G._u -’1"_1'+3au ws + ‘_14':_3 -’_ﬂa
. [1] e _.'-”2.# Qg mi-.'i':“zz.mz + Gga By
‘."_Us m LT 9-'51 + g me + Bag -T/s

ol les constantes am, representent les 9. pammetres menmonnes plus :

On on dedmt msement que la, wtesse r&dmle v, est plopoxtlonnelle_

- a la dlstance 7, confmmément & la, loi de Hubble

I sufﬁt d’expumer les coor donnees en ‘fonction de la dlstance ot
:des cosmus directeurs: corwspondant & la direction de la nebuleuse N.
On lit aussi sur les. équa,tmns [1]. que l’amphtude v de la vitesse

' -'.._'-est également p10p01L1onelle a la d1sta,nce, e coefﬁcent de propor-

- tlonna,hté K- dépendant de la direction. env1sagée _ : :
S On vo1t en outre que l’angle o que le vecteur de la v1te.sse fait
= “avec le rayon Vecteul ‘ON de la nébuleuse o8t lo ‘méme pom toutes
i les. nébuleuses mtuées dans une.méme direction, : .
Si ‘d’autre part on conmdére toutes les nebuleusos situsdes é, une

\

" méme distance r de la voie lactée ot si partlr ‘d’un point fixe on -
‘méne un vecteur dgal et parallele a la, v1‘uesse v de chaque nebuleuse,_ R
“on_obtient un ellipsoide, - R ' .
- 8i enfin on intdgre les équations [1] on obtient les equatlons des .

: tmjectones dont nous avons plus haut 1a,ppele la. forme, :
Ces. divers resulta,ts dependront des valeurs numerlques des 9

. paramétres @y, -qui régissent touns los mouvements des nebuleuscs

~Le probieme se pose -des lors. de détermmer cos. par&métres pa,1 o

' "-des observations astronomigues. -

-+ La voie. proposed & cette fin est. la’ sulvante
On peut dédunire des équations [1] ‘gue si. l’on mesure des effets
‘ DOPI’LER de’ daux nebuleuses situdes appromm&twement dans Ja méme
_ :dn‘ecuon ainsi. que le rapport des distances de ces deux .nébuleuses, )
Sl est poqsﬂ)le de. detelmlnel les composantes 1a,dm,le et tra,nsvelsale

-de la v1tesse ' '




: Dans un, precedent travall (1) nous avons montré que 51 l’on ré-.
- péte ‘cos mesures sur.six paires de nébuleuses chaque paire correspon-
“dant & une dlrectlon différente, on peut atteindre les paramétres @y
“et par conséquent detelmmer les trajectoires. :

- Le calcul des erreurs auxquelles ‘il faut s'attendre dans ces deter-.
'f-‘mm_a,tmns montre. qu’ une haute précision est indispensable dans les

“grandes difficultés sont & surmonter pour ces mesures, particulidre-
~ment en ce qui concerne les distances dont la détermination comporte
-_"actuellement de Vincertitude. - ' '

- . Nous nous proposons dans la présente étude de rechercher la,
f_v01e é, sulvre poul surmonter ces d1ﬂioulnes ~

' Le principal obstacle réside dans l'imprécision des magnitudes
'a,_bs_olues. Examinons dés lors comment il pourrait étre surmonté.

: "A cette fin considérons deux nébuleuses N, et N, situdes approxi-
- mativement dans.la méme direction et envisageons le rapport Tu/ry
"'_-:'-de leurs distances & la voie lactée, En vertu de la relation
Rl logr=0,2(m—M)+1

ol m est la magmtude a,ppmente, M. la magnitude &bsolue ot 7 la
-distance en parsecs, on aura : : '

B el ;mozumi—uma)—(Mi M)

‘ce qui montre que la mesure “do 7, /9~2 n'exige pas la connaissance
~des magnitudes a,bsolues elles -mémes. mais s1mplemant cellc de leur
7 différence. - - - '

- Considérons  ensuite 1’effet Doppler di & la récession. Da,plés
'la, relatlwte 11 ast dOnne p&x la 1ela,t10n._ '

vcosq) '

1+

T TyVeE

_ (1) La récesszon des nébuleuses extra- _/alactzques (3° partie). « Annales de Iu..
.-Soc. scieutlﬁque de Bruxelles », sério I, tome. LXII 1948 p. 83. :

-mesures -des effets Doppler et des -distances. II en résulte que de
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ol A est ia longuem d’onde lo1sque la souroe  ost au ropos pm rap-
- port & l’obselvateur et Ala longueur d’onde lorsqu’elle est animée d'une
'vitesse . fa,lsa,nt un, angle .9 avec la direction dans laquelle se trouve

“la source, cet_angle etant mesuré da,ns le syst(‘ame d’axes de refelence LB

1ié & Vobservateur. o L ' .
En developpa,nt en série l’mverse du rudlcal et en négligeant los
Lermes ﬁ partlr du 3° ordre on obtmnt pour Veffet, Doppler D

R e ‘ 'A'ml v cos o
ol D= ‘P 2

1
l_m_ ?c

Sl Or"pour dos nébuleuses situées dans la méme direction la vitesse v
~est d'aprés les équations [1] proportionnelle & la distance 7 et Vangle
R esb_ooﬂst&nt pour cctte direction, On aura donc en posent v = Kz

%
= ot

Kcosq) i
2 c

[6] : o D e
ol le coefficient K et cos ¢ ne depondont que de la dlrectlon choisie.
: I} en résulte que deux nébuleuses situdes dans une méme direction
ot ayant méme effet Doppler sont & égale distance de la voie lactée.
'_ Par conséquent d'aprés {3] on aura M, — M, == m, — m, et la me-
‘sure des magnitudes apparentes fera connaitre la différence dans les
.magmtudes absolues. ' '
Considérons ensuite le cas ol les deux nebulouses S1tuee.s da,ns la
méme direction ont des effots Doppler différents.
Les équations [2] et [6] donnent.
Kcosg 1 K
¢

) {7]' C .";D. 1002@;:-—M)+1+,,__mm1004{m M)+2
: o . . 2 ct

" PFaisons d’abord quelques remarques o 'sujet do cetb relation.

Pour des valeurs données de IS, coscp et M, Veffet Doppler D

n’est fonction que de m. : : _
) - Pour la clarté de I'exposé considérons une rep1e<.entat1on graphique .
do cette fonction an moyen d'un diagramme ol m est porté en abscisse
'_ot D en ordonnee et en donnant & M, cose et K des valeurs fixes
. conventionnelles, & savoir M = — 15, cos =1 et pour K la valeur K,
-du coefficient de la loi de Hubble concernant la proportionalité entre -




“la vitesse radiale et la distance, & savoir I, = B,2. 10~* Tom/sec par
parsec. S R

. La courbe ‘conventionnelle figurant ainsi D en fonetion de m,

tracde disons depuis la 12° jusqu's la 22° magnitude, est du genre

* exponentiel. Son gradient, trés faible au débat, s’accroft progresswe-

ment pour devenir trés escarpé au dels de la 19° magnitude.

I’8quation [7] montre alors que'la forme de la courbe est indé- . - .~

- pendante de la valeur choisie pour M, c’est-d-dire que si on adopte
~ une autre valeur pour M la. courbe ne fait que se déplacer parallle- .
ment 3 Vaxe des abscisses sans changement de forme attendu que D
est fonction de (m — M). o :

H en est de méme si l’on modifie la valeul de K:

K
log —
En posant en effet p.= 020 on aurs:
] E
' 1
: — LTSS Me w41, 1004~ 4 p) 42
8] . D =cos ¢ . 10%20n M+ .+210

c’est-a-dire que D est fonction de (m + ), de sorte que la forme de -

la courbe reste de nouveau inchangée ot glisse simplement -suivant

I'axe des m si on choisit une autre valeur de I<. '
Ge n’est que st l'on modifie cos¢ que la courbe change de forme

En effet en posant 1;;_ Lq-‘(g()izm—ﬂ le 1"“ terme du 24 memble

de [8] devient: 1002m-M+wsvil gt ne causerait en absence du 2¢ terme
qu'un glissement de la courbe sans changement de forme. La présence
du 24 terme entraine toutefois un changement de forme, lequel ne sera
sensible que lorsque ce second ‘terme ne sera plus négligeable vis-d~vis
du prémier, c’est-a-dire pour les grandes vitesses et donc pour les né.
buleuses loinfaines correspondant aux magnitudes élevées.

‘Pour donner une idée de ce changement de forme considérons
d’une part la courbe conventionnelle pour M= 15, K=K, et cos¢
==1 et d’autre part la courbe correspondant & cos @ ==0,707 (¢ ==45°).
_ Pour les tr'on_g:ons de ‘ces deux courbes comprig entre les points
d’ordonnde D, = 0,6 (ce qui correspond pour M == ~— 15, K ==K, ot
cos ¢ =1 & une magnitude apparente m, = 21,9) et les points d’or-
donnée D, = 0,01 (ce qui correspond pour les mémes valeurs de M, K
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_ ' .et o8¢ & une magmtude appaaente m2 = 13 8) 1a dlﬁ'erence de forme -
: K'se tradult. p&l un qua.lt de: magmtude : : R :
On volt gque: pour une forte van&fuon de’ cosq: et un gra,nd saut -

= ':d&ns Teffet: Doppler 1o dlﬁ'erence de-forme. devient sensible. .

_ Oomme pour la. dlrectlon ch01s1e les valeurs de K ot .cos ‘¢ sont
inconnues ot qu i fa,ut pouvon opérer.avec grande précision dausla -

~‘mesure des r&ppmbs de distance dont question plug haut en vue.d’at-

'_telndle los vitesses transvelsales ot los. trajectoires, 1a courbe conven-
'_:.'tmnnelle ne peut p&s étre -employée. et il -emporte de connaitre pour
".cha,que d1rect1on 1a. vraie courbe & 1u1 substituer.. Ce n’est que pour
~de. petlts ecartas dans les eﬁ?ets Doppler que la courbe conventxonnelle

. : 3::-:est utlhsable

Voyons dbs lors’ comment on pourralt pour ‘une d1rect10n choisie

-:determmea 1a vraie cou1be 4 substituer -4 la combe conventionnelle . .

m&lgle que Yon 1gn01e les Va.leurs de K et de cosq: conespondant )

: _;cetbe dlrectlon. s R

o PO'LII‘IEBGIB;HBI le que.t ra,ppelons d’a,bord que la détermm&tlon des
_ tragectmres dépend - de la _possibilité de mesurer avec une précision
. ‘suffisante le rapport des distances de deux mnébuleuses situées dans la

'meme d1rect1on ot. que d’aprés {3] ce rapport- dépend de la mesure ‘_
o BT une différence dans les magnitudes absolues,

g Avant de parler de la, détermination de la vrale courbe appalten&nt L
cala d1rect1on choisie montrons d’abord comment la connaissance de cetbe
courbe permettrait la mesure de lo différence des magnitudes absolues.

* Nous passerons ensuite 4 la question de la- détermination de la courbe.
__Oon31derons done deux nébuleuses N, ‘et N situdes dans lo méme

o “direction, la piemiére lointaine, la,"seco'nde fapp1dchéé, et ayant des -
S ma,gmt.udes absolues diffdrentes M, et M,. Soient my ob My leurs ma-

gmtudes apparentes, D, et D, leurs ‘effets Doppler.
: Recourons ‘comme plus haut & un dmgra,mme oil ces nebuleuses
seralent ﬁgulees par les points N, et N, dont les corc10nnées geraient

o _-'_d une part m,; et D, pour N, et d’autre. part ims eb D2 pour:N,.

“‘Supposons que l'on connaisse la forme de 1o courbe susdite de
vauatlon de D-en fonction de m, bien qu'on ignore en re&hte les va--
"le.u1s de K et de o8 2 a,ppmtena,nt 4 la du‘ectlon ch01s1e




. Cela étu,nt si par le pomt N, on tra.ce 1la. coutbe en. questlon
Jusqu 'a un point N, ayant méme ordonnée D, que Ng, la différence
entre les absecisses m', de N, et my, de N, sera égale 4 la différence
Mlm M,. En effet lo point N'y correspondra 4 une nébuleuse -ayent
méme ‘magnitude absolue que N, ot méme effet Doppler que N,. _
. Cette nébuleuse N', sera donc d’mprés [6] & égale distance de la -

pa.1entes m'y — my sers égale & la dlﬁ'elence des ma.gmtudes absolues.

D’a,p_les [8] on aure dés lors:
8] loglt = 02[(my — my) — (m'y— m3)] = 0,2y — ')

- c'est-b-dire que la megure du rapport des. distances n’ ex1ge pas la con-
naissance des magnitudes absolues.

. - Remarquons que la mdme construction graphique pourraif se faire
Can moyen de la courbe conventionnelle & condition que. les offets

Doppler diffrent relativement peu. —_ '

' Pour un deart de 109/, dans les effets Doppler 1'erreur sur M, — M,
‘causde par la substitution de la courbe conventionnelle & la vraie
courbe est inférieure & cing millidmes .de magnitude lorsque ¢ = 4b6° et
" lorsque les nébuleuses ont une magnitude apparente voisine de 18.
- Lierreur est d’environ un centiéme de m&gmtude pour 9 = 456° ot
- m voisin. de 20. S

. Le procédé graphigque en quiestion peut. s'inferpréter comme une
- réduction au méme effet Doppler. ou & la méme distance et cette ré-
~duction peut done g'opérer par la courbe. conventlonnelle lorsque Pécart

entre les effect Doppler est minime.
_ Il reste & -montrér comment on pourrait detelmmel 1& courhe
de D en f'oncinon de m .correspondant sux vraies valeurs de K et de

cos p appartenant a la direction choisie.

ok
_ Pour cela il est auparavant encore nécessaire d’examiner la que-
- stion des corrections & opérer sur les magnitudes apparentes du fait

de la vitesse des nébuleuses et de I'absorption sélectwe causée por
l’a,tmosphere terrestre, le. telescope ot le récepteur.

~'yole lactée que N, ot dés lors la différence de leurs magnitudes ap-. - -




= _d’absorpmon causé par latmosphére terrestre, le télescope et le ré-

B ._mellement regue par le récepteur et par B celle. qui aulalt été ‘regue

. 80 g .- ST I’().NTI_E.‘..{CIA_ AGADEMIA SGIENTIAR‘;M 5 :

~On sait quune co'x'iection des: ma,gnitudes- est nécessaire a cause.

: 'du mouvement des nébuleuses l’echelle des magnxtudes présuppomnt

'~ des sources au repos. _ ' : :

SiI est 1’1ntens1té lummeuse d’une radiation monochromatique

' qul serait mg;ue d’une nébuleuse supposée au repos PEr rapport &

l’observateur et I 1’1ntenslte lorsque l& v1tesse par mppurt a celui-ci -

& est U la rela,t.lwte donne '
S ; . T oF
0 o T=
: L o R -'(1+"E costp) :

ot [N} Ié,_ hiéme_signi_ﬁe&tion gue dang ..l’équatit)n 41
Tl faut en outre tenir compte du décalage global du spectre vers
1o rouge ainsi que du changement qui en résulte dans leffet sélectif

' “cepteur. . Soit A le facteur d’affaiblissement résultant de l'effet com-
- biné du decalage ot du changement causé ‘par ce . déealage dans les
" diverses absorptions sélectives, On aura en désignant par E' I'énergie

si la, nebuleuse a,vmt été au repos:

.vﬁ
1o —
¢?

'En'_traduisant I et E en m&gnitudes.m’ ot m on a:

. 2

S o : (1+—c-coscp)

2y M e m—~2510g-«-w-»-?—)§—_—

| | | (1—““?)}&_

. Or d'aprés [4] on a: o
L . 1+3~,-cosq:

RO  . L Dil=

T
\/1-“.“? 7
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o Dol
o4 L m’—m:5log(D+1}+2,510g~j§

Cotte formule est analogue & celle donnée par HussLr (*) ol le
terme 2,0 log 1/A est exprimé en magnitudes et désigné par K.

A cause de I'imprécision attachde & la détermination de ce terme
il importe de rechercher des conditions favorables & son dvaluation.
Comme le coefficient A dépend de la répartition de I'intensité lumi-
neuse dans le spectre ainsi que de l'effet Doppler sa détermination .
sers moins laborieuse si 'on opére sur des nébuleuses de méme type
spectral, -
Cela étant supposons que l'on soit parvenu & identifier un certain
nombre de nébuleuses toutes situdes approximativement dans la méme
- direction, disons dans un angle de 5 degrés d’ouverture ot couvrant
‘donc une vingtaine de degrés carrés, et ayant des spectres similaires.
Tieurs magnitudes apparentes et leurs effets Doppler pourront varier
-~ dans de larges limites selon la magnitude absolue, la distance et la
 vitesse, * : '
' Représentons ces nébuleuses par des points figuratifs N sur un
~ disgramme (D, m) déja envisagé plus haut ot les ordonnées. correspon-
dent aux effets Doppler D et les abscisses anx magmtudes apparentes -
corrigées m, 4 savoir d’nples f14]:

[15] | ._..m’_—:m'__{:')log(D+1)~—_2,5_log%A

1a détermination de A ne devant so faire que pour - le type spectml
choisi et pour les divers effets Doppler.

On obtiendra ainsi sur le diagramme une série de pomt.s s’éche-
" lonnant entre certaines limites pour les magnitudes apparentes el pour
les effets Doppler ot la courbe se rapprochant le plus de ces divers
‘points figurera la vraie courbe de D en fonction de m & substituer &
la courbe conventionnelle envisagée plus haut, car elle correspondrs
-gux valeurs de K et de cos ¢ appartenant & la direction choisie.

(*} The realm of the nebulae, p. 195,
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Ce qu1 precede p1esuppose, 11 est vrai, que la repartltlon des ma-
gmtudes a,bsolues ent.re les nebuleuses est mdependnnte de 1eu1' d1st&nce_ :
4. la voie lactée = S '
A cet ega.rd ra.ppelons comme nous T'avons exphq_ue dans nes : -
'.plecedentes pubhcatlons (*), que le mouvement. des nébuleuses de la
région cosmigque. exploree, rapporté & des AXOS - coordonnes solidaires
des énormes . masses lointaines engendrant le champ gmwﬁque dans .
lequel les nebuleuseb extra- ga,la.cthues sont plongee% est trés différent .
~de leur mouvement rapporté i des axes lids & la voie lactde. Tandis
'qme dxms ces dermers axes les Lrugectmres dlvelgent en tous gens &
_ jpar’mr de la voie lactée jouant le réle do . point. asymptothue, au con-
‘traire dans les premlers axes les tr &Jecwlres sont, trés, peu divergentes,
Dans .ceux-ci-on a affaire 3 un mouvement genéral d’entrainement de
l’ensemble des nebuleuses, ¥ comprls la woie lactee, tout le systéme
“4tant, emporté ES gl‘&nde v1tesse da,ns le ch&mp gmwﬁque a,uquel 11 esb

Oeolu eta,nb le ca,lcul renselgne. sur la 101 de lepalhtlon mMacrosco-

- 'p1que des nébuleuses ) mais n&pprend rien au sujet de- 1a. repart1~

" tion des. magnitudes absolues laquelle est -done .4 considérer comme
“inconnue, Mais comme les dguations [1] ne sont valables qu'en pre-
- ‘miére approximation notre étude ne sapplique qu'endéans des distances

. limitées 4 partir ‘de la voie lactée de Vordre de quelques centaines de

; ~ millions d’années-lumidre. Or 3 1échelle du mouvement d’ensemble

_des nébuleuses et surtout de I'dtendue du champ gravifique dans le-
- quel clles se meuvent, la limite susdite est & considérer comme rela-
tivement petito vis-a-vis de l'immensité du domaine englobant toutes
" les masses en jou. Bien que la. répartition macroscopique des magni-
- tudes absolues soit inconnue dans co domaine on peut donc.néanmoins
" 1a considérer. comme uniforme si Von se Borne_. a une partie relative-

: 1) La 'récesswn des 'nébuleuses emtm-galactzques « Annales de 1o Soc. scien-
: tlﬁque de Bluxelles :r, pério I, tome LXII, 1948, p. 27, sérleI tome LXIII 1949-

E _p ‘46,

(9) La répm'tztwn macroscopique des nébuleus‘es emtra galactzques chxdem:
'_U LX (1940-1946), série I, 3¢ fascicule, Juillet 1946, p. 115; La rdcession des
- nébuleuses extra-galactiques ef leur répartztzon moer oscopaque aIbldem», 4° fa-'
o scmule, Décembm 1946, p. 218, : .
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""mont petite. de ce domame En d’antres tetmes si 1’on suppose qu'a
' “.grande échelle il y ait une variation de la. répartition des magnitudes
.".'a,bcsolues, cotte variation est minime endéans les hmlte.s de valldlte
~.des équations [1]. : ' '
Aysnt ainsi obtenu la vraie courbe de D en fonetion de m, il
devmndla. alors possible de déterminer au moyen de l’oqu&tmn (9] le. .
- rapport des distances 7 \/; de deux nébuleuses choisies dans le groupe, -
‘ce ‘qui. fera connaitre les vitesses annsvemalos, 1osquolles conduiront
'ﬁnolement aux twgootones '
Le procédé implique évidemment de grandes dlfﬁcuitos notamment -
B pour s'assurer de la similitude des spectres, mais il faut bien se dire
que le mouvement des nébuleuses ne peut étre atteint que par la voie
spectrométrique, leur déplacement angulaire n’étant que de Iordre d’'un
' oentiémo ‘de seconde d’arc par sidcle. Lia détermination des vitesses
transversales et des trajectoires est donc nécessairement lide aux pro-
grds 4 réaliser dans les mesﬁros.spoot_rosoopiques.

- La méthode envisagée permettrait de mesurer les écarts dans les
magnitudes absolues sans devoir déterminer l'affaiblissement A da &
Teffet combiné de décalage du spectre et d’nbsorption sélective, & con-
dition que les offets Doppler des nébuleuses enws&gées different lblﬂr
-twemont peu entre eux. '
Nous avons. vu plus haut que dans ce cas on peut opérer une ré-
':duotlon au méme effet Doppler au moyon de la courbe conventmn-
- nelle dont question précédemment. -
Or pour doux nébuleuses 1'odu1tes au méme effet Doppler et ayant

. _des spectres similaires le coeffieient A sera le méme malgré V'dcart

entre les magnitudes absolues de sorte que. le. terme de cmreotlon
2,6 log 1/A sera également le méme.

D'autre part I'autre terme de.oolrootion b log (D + 1) aurs sussi
mémo valeur pour ces deux nébuleuses, Ces termes vont done s'élimi-
ner dans la différence m, — m, des magmtudes appamntes o est-é, dire
qu on aura d’oples {15] :

116] .. o L -mimmglzm'; . ml:g
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COmme les nebuleuses rédultes au méme oﬁ'et. Doppler geront é,
"egu.le dlsbance de la voie lactée on - on aura °

7] My My = oy =y —

c’est-i-dire que V'dcart dans les magnitudes absolues sera égal 8 celui
des m&gmtudes apparentes non corr1gées - -

On seredt ainsi directemont renseigné sur-la variation de la ma-
gnitudt_a:a_,_bsol_ue_ et on pourrait notamment reconnaitre les nébuleuses
__de_-luminositéf@noxniale. .Celles—ci_ correspondront d’ailleurs sur le dia-
gramme :cohsidéré ci-dessus 4 des points figuratifs situds en dehors de
la trainde “des points dessinant globa.lement l’allum de la variation
.de D el fonctmn de m. ' :

. Pour la clarté de 1’exposé ndus avons. fait appél d des dia.gram—
mes mais le calcul correspondant. aux represenmtlons graphlques don-

~ ‘nerait plus d’exactitudes.

D’autre part l'étude étant d’un caractére macroscoplque 11 impor-
terait de multiplier autant ‘que possible les observations faites dans
" une méme direction ainsi que le nombre de directions choisies.

" Les difficultds auxquelles nous faisions allusion plus haut se trou-
‘vent accrues du fait qu’il faut pouvoir opérer sur des nébuleuses suf-
- fisamment éloignées pour que sffet Doppler transversal se manifeste.
~Comme cet effet est du second ordre, une grande précision est néces-
“saire pour le séparer de Leffet longitudinal. Tl est bien vrai que l'astro-
nomie est essentiellement une science de précision mais dans le cas
présent le degré d'exactitude a atteindre est par_tic_uliéi‘eme_nt élevé.

" En conclusion on peut dire que dans cette question de la réaes-
_sion on -a affaire & de la gravitation & grande échelle avec des effets
en proportion. La gravitation étant un phénoméne fondamental de la
- Nature, les nébuleuses n'y sont pas soustraites ot e est elle seule qul
'regﬂ; tous- leurs mouvements
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Le calcul permet de prévoir les lois de ces mouvements mais le
probléme de leur détermination expérimentale est hérissé de difficultés.
Les progrés incessants réalisés dans le. domaine de Uobservation astro-
nomique font néanmoins espérer que ocelles-ci pourront étre progres-
-sivement surmontées en oOpérant sur des nébuleuses situdes dans une
- méme direction. ' '






