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I\wTILEL A RELATION BETWEEN DISTANCE AND RADIAL VELOCITY
Ho=558km/sec/Mpc (!?) AMONG EXTRA-GALACTIC NEBULAE

By Epwin HussLe PNAS 15(1929)168

MOoOUNT WILSON OBSERVATORY, CARNEGIE INSTITUTION OF WASHINGTON

Communicated January 17, 1929

NyT Ve L . . _
Ho=70km/sec/Mpc _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
ion of the question, based on only those nebular distances
elieved to be fairly reliable.

UN UNIVERS HOMOGENE DE MASSE CONSTANTE ET DE RAYON CROISSANT,
RENDANT COMPTE

DE LA VITESSE RADIALE DES NEBULEUSES EXTRA-GALACTIQUES s /Ny 7ILF1929F, FHICHT A2 KEGR

Note de M. I'Abhé G. LEMAITRE DEShZROES>E LT (BEDDOERRED

1. GENERALITES. Annales Soc. Sci. Bruxelles A47(1927)49 %":Eﬁ'ﬁﬁﬂ’g%‘fu;k?& L < }Eﬁg LUy | )

La théorie de la retativité fait prévoir Pexistence d’un univers homogéne = < S A
ol non seulement la répartition de la matiére est uniforme, mais ou it MLIE, 1921F D7 7 > 2 i

toutes les positions de Pespace sont équivalentes, il n’y a pas de centre de T—fix1H Y#Eﬁﬁ’{)ﬂ%@ﬁ%"‘—?ﬁ DR TEFI R
gravité. Le rayon R de Vespace est constant, Pespace est elliptique de ROREFHERERRE LAERIT &
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période de la lumiére vegue et d¢, peut encore étre considéré comme la
période d’une lumiére émise dans les mémes conditions dans le voisinage
de Pobservateur. En effet, la période de la lumiére émise dans des condi-
tions physiques semblables doil étre partout la méme lorsqu’elle est
exprimée en temps propre.
v 0, R, ‘9
= =gt 1 (22)
¢ bl R,
mesure donc I'effet Doppler apparent di & la variation du rayon de I'uni-
vers. Il est égal @ Uexcés sur Punilé du rapport des rayons de Uunivers a
Uinstant ow la tumiére est recue et a Uinstant on elle est émaise. v est la
vitesse de I'observateur qui produirait le méme effet. Lorsque la source est
suffisamment proche nous pouvons écrire approximativement
v R,—R, dR R — !i’_r
¢ R, R R R
ot 7 est la distance de la source. Nous avons donc
R’ v e
s (23)
R cr
Les vitesses radiales de 43 nébuleuses extra-galacliques sont données
par Stromberg (*).

RER T I HIBR & LT U B BT

— 6 —

Utilisant les 42 nébuleuses figurant dans les listes de Hubble et de
Stromberg (), et tenant compte de la vitesse propre du soleil (300 Km.
dans la direction a = 315°, d = 62°), on trouve une distance moyenne de
0,95 millions de parsecs et une vitesse radiale de 600 Km./sec, soit
625 Km./sec a 10° parsecs (¥).

Nous adopterons donc

La grandear apparente m de ces nébuleuses se trouve dans le travail de
Hubble. Il est possible d’en déduire leur distance, car Hubble a montré
que les nébuleuses extra-galactiques sont de grandeurs absolues sensible-
ment égales (grandeur — 15,2 4 10 parsecs, les écarts individuels pouvant
atteindre deux grandeurs en plus ou en moins), la distance » exprimée
en parsecs est alors donnée par la formule log » = 0,2m - 4,04.

On trouve une distance de l'ordre de 10° parsecs, variant de quelques
dixiémes a 3,3 millions de parsecs. L’erreur probable résultant de la
dispersion en grandeur absolue est d’ailleurs considérable. Pour une
différence de grandeur absolue de deux grandeurs en plus ou en moins,
la distance passe de 0,4 4 2,5 fois la distance calculée. De plus, erreur &
craindre est proportionnelle 4 1a distance. On peut admetire que pour une
distance d’un million de parsecs, 'erreur résultant de la dispersion en
graundeur est du méme ordre que celle résultant de la dispersion en
vitesse. En effet, une différence d’éclat d’une grandeur correspond & une
vitesse propre de 300 Km. égale i la vitesse propre du soleil par rapport
aux nébuleuses. On peut espérer éviter une erreur systématique en

donnant aux observations un poids proportionnel 4 i ;> ou roest la
NV b

distance en millions de parsecs.

M Analysis of radial velocities of globular clusters and non galactic nebulae. 4p. J.
Vol. 61, p. 353, 1925. M* Wilson Contr. Ne 292.

625 x 10° 5 .
= = %40~ em~! 24
1P x808%10"x 3% 10" 0,68 10 " (24)

Cette relation nons permet de calculer Ro. Nous avons en effet par (16)

R 1 PR 9)
R~ Rov3 \/l 3y + 2 (25

(26)

0 nous avons posé

i

D’autre part, d’aprés (18) et (26
27

et donc

a-RIN* * 98)
R /I R, = (

Introduisant les valeurs numériques de l'{{' (24) et de Rg (19), il vient :

y = 0,0465.
On a alors :
R =ReVy=0215Re=1,83 x 10* em. =06 x 10° parsecs

Ro=Ry=R¢ yz =85 x 10* cm. = 2,7 X 10° parsecs

=9 X 10° années de lumiére.

(') 1l n'est pas tenu compte de N. G. €. 5194 qui est associé & N. 6. C. 5195. L'introduc-
tion des nuées de Magellan serait sans influence sur le résuitat.

() En ne donnant pas de poids aux observations, on trouverait 670 Km./sec &
1,16 < 105 parsecs, 575 Km.[sec & 105 parsecs. Cerlains auteurs ont cherché & mettre en
évidence la relation entre v et 1 et n’ont obtenu qu’une trés faible corrélation entre ces
deux grandeurs. L'erreur dans la détermination des distances individuelles est du méme
ordre de grandeur que l'intervalle que couvrent les observations et la vitesse propre des
nébuleuses (en toute direction) est grande (300 Km./sec. d'aprés Stromherg), il semble
dunc que ces résultats négatifs ne sont ni pour ni contre l'interprétation relativistique de
I'effet Doppler. Tout ce que 'imprécision des observations permet de faire est de supposer
v proportionnel & 1 et d’essayer d'éviter une erreur systématique dans la détermination
du rapport v/r. COf. LunpMank. The determination of the curvature of space time in de
Sitter’s world M. N., vol. 84, p. 747, 1924, et STRGMBERG, I. €.
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