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CAST FYSIKALNI.

Uréeni poloméru zaktiveni prostoru z radialnich
rychlosti kulovych hvézdokup.
Hubert Slouka.
(Doslo 15. ledna 1931.)

Harlow Shapley uvefejnil v neddvno vydané monografii har-
vardské hvézdarny ,,Star Clusters definitivni vzdélenosti osm-
desatiSesti kulovych hvézdokup a obou Magellanovych Mrakd.
Tamtéz udavs vSechny aZ dosud zndmé hodnoty jejich radidlnich
rychlosti.

V nésledujicim pouZito téchto novych adaji a zkouméano, jak
dalece méni dosavadni vysledky uréeni poloméru zakiiven{ prostoru.

V ,,Monthly Notices of the Royal Astronomical Society* z roku
1924 odvodil L. Silberstein z de Sitterovy kosmologie rovnici pro
Doppleruv posuv di/Au hvézdy nalézajici se v inercidlnim relativ-
nim pohybu vuéi pozorovateli.

Oznaéime-li v, rychlost hvézdy, ¢ rychlost svétla, r vzdilenost
hvézdy od pozorovatele a R polomé&r zakfiveni prostoru, pak zni
Silbersteinova rovnice:
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Je tedy v de Sitterové vesmiru, pro ktery tyto rovnice byly
odvozeny, relativni vzrist délky vlny urditého zafenf hvézdy
algebraicky rovny veli¢ing /R, tedy pfimo Gmérny vzdilenosti
hvézdy a nepfimo imérny poloméru zakiiveni prostoru.

Pouiivaje téchto rovnic nalézi Silberstein z tehdy (r. 1924)
jemu znamych sedmi hodnot radidlnich rychlosti a parallax kulo-
vych hy&zdokup, které povazoval za nejvhodn&jsi pro toto uréenti,
‘ na,sledujlci polomer zak¥iveni prostoru

R = 6:0. 10 astr. ]edn

TéhoZ roku podrobil K. Lundmark v,M N.R. A. S.“ Sllber
‘steinovu hodnotu kritickému rozboru a poukizal, Ze je p¥ili§ mala,
aby ji mohl byti pfikladan skute¢ny fysikalni vyznam. PouZil pak.
parallax a radidlnich rychlosti osmnécti kulovych hvézdokup a obou
Mrakt Magellanovych, vysledky novych Shapleyovych a svych
--vlastnich méfen{ a nalezl pro polomér zaknvem prostoru strednf.

hodnotu
’ R = 197, 102 astr. ]edn *)

I tuto pokléddal jeste za malou a udavd pro pravdépodobnou
hodnotu E -

R = 80 102 astr. jedn.

Ve své monografii ,;The size of the universe*- (Oxford 1930)
vénuje Silberstein znovu. pozornost Dopplerové posuvu a naléza‘
pro né], zanedbé,va,]e éleny vyssich fadu, rovnici - ..
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(/1) D ( r”) +R2) »
kde roje vzdalenost od penheha. hvézdy, v, rychlost hvézdy v tomto-
. bodé a r skutetnd vzdélenost pozorovatele od hvézdy

PR ) 2 Lung.imarkové po;ednéni omylem udany vﬁechn hodnoty R v km
o mist,o v astronom;ckych Jednotkach 4
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Z této obecné rovnice odvozme dale Silberstein rovnici, které
v dals$im pouziva:

r2

‘u —1.10-8

(B)

Pouzivaje dvaceti hodnot pro radlalm rychlosti a parallaxy
kulovych hvézdokup, naléza

R = 6°37 . 102 astr. jedn.

Pouziti radialnich rychlosti kulovych hvézdokup dalo by se
odtvodniti ]edme znaénou vzdalenosti téchto téles. V tom pripadé
dalo by se oviem odekavati, Ze mnohem piesnéjsi vysledky ob-
drzime pii pouziti radiélnich rychlosti spiralnich mlhovin, které
jsou mnohem vzdalenéjsi. Na tuto okolnost poukazal jiz také Lund-
mark, ktery povazuje dosud za nemozné poznati, zda vliv zakiiveni
prostoru projevujici se v posuvu ve spektrech neni snad. vyvaZen
skuteénymi pohyby téchto nebeskych utvart. Soudi, Ze velikost
K-Glenu nalezena pro kulové hvézdokupy -+ 31 km/sec jest piilis
nepatrnd vaéi K-¢lenu nalezenému z pohybu spiralnich mlhovin,
kde &ini + 800 km/sec a da se proto souditi, Ze vliv zakfiveni pro-
storu bude se, v mnohem men&i mife projevovati ve spektrech po-
mérné blizkych kulovych hvézdokup, nez u vzdilenych mlhovin
spiralnich.

A% nasledupcl tabulce sestaveny nové tdaje Shapleyovy a. je-
jich pouzitim vypoétené R, ku porovnani slouzi B vypoctene Lund-
markem a z Gdaju pouz1tych Silbersteinem.

Tabulka obsahuje:

Sloupec prvnf : Cislo kulové hvézdokupy z ,,New general catalogue
of nebulae and Clusters of Stars‘ (Dreyer 1888). S. M. C. znaéi
Small Magellanic Cloud, G. M. C. Great Magellanic Cloud.

Sloupec druhy: Radidlnf rychlost kulové hvézdokupy v km/sec.
Sloupec tieti: Vzdalenost kulové hvézdokupy v kiloparsec.

Sloupec étvrty: R vypoétené Lundmarkem z puvodnich Shapley-
ovych parallax.

| Sloupec paty: R vypoctene Lundmarkem z Vlastnich uréenych
parallax.

Sloupec Sesty: R vypodtené Sloukou z hodnot pouiltych Silber-
steinem.

Sloupec sedmy: R vypodtené Sloukcu z novych hodnot Shapley-
‘ovych. . :
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ol 3 *g’ 3 R v astron. jednotkéch
> -

) %O 5.8{ . g 5 z pavod- | z novych |
N %% § D . 104 % & Infch udaj&|z parallax | z hodnot | udaja
{C% |2 N | R% | Shapleyo- [Lundmark.|Silberstein.| Shapleyo-

=S vych vych
1851 |+ 315| 4+ 10.5| 14.3 3.6.1012 2.9.101 3.55. 10“ 2.80.1012
1904 |4 235| + 7.8 20.4 | .5.3 52 7.88 5.39
5024 — 180|— 6.0{ 18.2 6.2 4.8 6.83 6.25
5272 — 130 — 4.3 12.2 6.4 3.7 6.82 5.85
5904 |+ 10| 4 0.3| 10.8 | 77.3 46.4 85.94 74.25 -
6093 |+ 70|+ 2.3[ 17.5 | 17.7 12.5 17.93 15.69
6205 |— 265 — 8.8] 10.3 2.3 14 2.29 - 2.41
6218 |+ 160| + 5.3] 11.0 4.8 3.4 4.82 4.28 -
6229 [—100:| — 3.3:] 29.8 | 26.9 - 44.3 27.18 18.62 -
6266 |+ 60|+ -1.7| 18.6 | 18.8 17.7 . 18.44 22.32
6273 |+ 3014 1.0} 16.3 | 32.8 32.2 32.79 33.62
6333 |+ 225| + . 7.5| 20.8 6.9 6.2 6.87 | 5.72
6341 |— 160|— 5.3{ 11.2 4.8 4.0 4.78 1 4.35
6626 0 0] 166 || oo oo oo oo
6934 |— 350/ — 11.7| 24.9 5.9 8.5 5.87 .| 4.38
7078 |— 94|— 31| 13.1-| 9.6 7.7 9.47 8.71
7089 |— 10|— 0.3| 13.9 | 96.5 62.5 107,25 95.56
7099 |— 125|— 4.1| 14.6 8.5 6.4 '8.65 7.35 .
.{s. M. c.|+ 168| 4 5,6/ 24.9 | 11.4 11.4 11.41 | 9.17
@. M. C,|+278] + 9.2| 26.2 7.7 6.2 7.84 5.87

Stiedn{ hodnoty poloméri zak¥iven{ prostoru ]sou
: " (Sestaveny podle potadi sloupcii a nebrin ohled na R = o
' _plynouci z nulové radilni rychlosti N. G. C. 6626.) -

Ry = 186 10" astr. jedn.
"Ry =150.10® ', ; )
'-RIiI .= 19.8: 1012 ) 2 -
. Ry =175.10% , .
: K vypoétu téchto hodnot pouZito ptivodn{ Sllberstemovy rov-
nice (A) a Rlv‘odvozené z nejnovéjdich méfeni Shapleyovych ne-
odchﬁlu]e se_ pifli§ od hodnot Lundmarkem uréenych. .
odstatnd rozdilné vysledky obdrZime, poutijeme-li 'k Vy
- podtutpresn&j¥l rovnice (B), kterou Silberstein odvodll na zdkladé
astatmtwkych ﬁvah Pa,k nalezneme

S Ry =1595. 10 astr jedn. o

4 “"Rypo='648:108 ,, - . A (2‘«)‘,

: CRup=8370100 0 L , T
LRy =507.04, - -

-yecham: “~‘tra.nou.» opré_vnéncst obou "rovmc pouﬁitfch k
W, sz pichd “prvn. )estt jen_z;ednoduéenim druhé nufno sr:-'.
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uvédomiti, Ze zejména v druhém piipadé jsou hodnoty pro R velmi
malé oproti postednim Shapleyovym méfenim vzdélenost{ mimo-
galaktickych mlhovin (Harvard Circ. No 350 a No 294 a Shapleyova
monografie), které jsou stejného fadu jako R z ureni (2). Tak
udava Shapley pro skupinu mlhovin Coma-Virgo vzdélenost
0-62 . 10" astr. jedn. (fadové) a pro nékteré jiné z nejvzdalené&jsich
mimogalaktickych mlhovin 825 .10 astr. jedn. (Ffadové). Tato
nesrovnalost jest tim ndpadnéjsi, Ze Shapleyovym hodnotdm mu-
sime z astronomického hlediska pfiznati zna¢nou vahu a prichdzime
takto k vysledku, podle kterédho vzdalenosti nékterych mlhovin
mimogalaktickych by byly vétsi neb stejné jako polomér zakfiveni
prostoru.

Je v8ak jisté, Ze v obou prlpadech (1) a (2) umoziiuji nova
Shapleyova data pro vzdalenosti kulovych hvézdokup presnéjsi
a spolehlivéj§i uréeni poloméru zakfiveni prostoru podle rovnic
Silbersteinovych. Obdrzime hodnoty mensf, nez ptvodné nalezli
Lundmark a Silberstein, zcela tak jak tento v Gvodé ku své mono-
grafii adekava, ovSem, tim nastava jesté vétsi rozpor mezi urde-
nym R a vysledky astronomickymi.

Novyceh hodnot parallax kulovych hvézdokup pouzito také
v nasledujicim pii vypoétu koreladniho koeficientu mezi radidlni
rychlosti a vzdalenosti. Bravais-Pearsoniv korrela¢n{ koeficient zni

VEr Ty
kde x a y jsou rozdily: skuteénd vzddlenost — stfedni hodnota
vzdalenosti a skutetna radialni rychlost (bez ohledu na znaménko)

. — stfedni hodnota radidlni rychlosti (bez ohledu na znaménko).
Rozdily jsou uréeny pro n ¢lent.

Pravdépodobné chyba korelaéniho koeficientu je
2
Q = 0675 L —F) — k)

Vn

Pouzijeme-li k Vypoctu véech 20 hodnot vzdélenosti r a radidl-
nich rychlosti V, nalezneme

r =173, 1V[_ 148,
Zx? = 87552, Zy? = 210169, Zxy = 5022

(©)

(D)

a
k= 0370, Q = 0130,
tedy
% = 0-370 4 0°130

Ku porovnani necht slou#i koreladni koeficienty nalezené
Lundmarkem a Silbersteinem. Prvni obdrzel » = 0:255 4 0°227, -
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druhy » = 0:367 4- 0127 roku 1924, kdeZto ve své monografu

% = -+ 0381 4 0°136. Vsechny tyto hodnoty pro % jsou pomérné

malé, takZe neni dobfe mozZno usuzovati na vza]emnou zivislost
‘ra V. Na to poukézal jiz také Lundmark ve své prici. Celd véc se

zdénlivé zlepdf vynechdnim objektd N. G.C. 6205, N.G.C. 1851 a

N. G. C. 6229 a Silberstein naléza pak pro k hodnotu 0:747 4 0070,
. Takovy vybér je oviem znaéné& libovolny a nedd se nijak odivod-
niti, rovnéZ tak nesmime precefiovati V)’rznam malé pravdépodobné
chyby viech . Tato rovnice (D) pozbyvéi vyznamu pro malé hod-
noty n a ma byti pouZivina ]en v piipadé n > 25, pfi pomérné

malém k.

Ze 103 Shapleyem katalogisovanych kulovych hvezdokup

(93 4+ 10 z Mraku Magellanovych), jichZz vzdélenosti jsou presné
urdeny, jsou znamé radidlni rychlosti jen dvaceti objektd. Tyto

tdaje nestadi dosud ke spolehlivému uréeni poloméru zakiiveni
prostoru Silbersteinovou rovnici, ani k nalezeni korelace mezi

V a r. Uréen{ dalsich radidlnich rychlosti je nutnou pedminkou k
vyfeSeni téchto problémii. Z poslednich astronomickych. uréeni
parallax mimogalaktickych mlhovin Shapleyem nutno vsak souditi,
ze dosud vypodtené hodnoty pro polomér zakiiveni prostoru jsou
vesmés Fadové malé a nedaji se privésti v soulad s vysledky moder-
nich méfeni, o jich spolehlivosti se ned4 pochybovatl

1 - N *

~ Quelques remarques sur la détermination du rayon de I’Univers

de de Sitter par les vitesses radiales des amas globulaires.
(Extrait de l’article précédent.)

L’auteur donne une nouvelle détermination du rayon de 1’Uni-
vers de de Sitter au moyen de la formule de Silberstein en tenant

" - compte des mésures les plus récentes des distances des amas

globulaires, publiées dans la monographie de Shapley ,,Star
Clusters®.- Il trouve

R = 507 . 10> unités astronomiques,

cé qu1 represente une valeur notablement plus petite: que celles
de Lundmark et Silberstein. Silberstein avait prédit déja aupara-
vant cette diminution dans la- préface de sa monographle ,,The
" Size of the Universe*. :
. Une eritique de 1a nouvelle détermination est donnée. L’auteur
trouve que sa valeur apparait moins sire si 'on tient compte

. des mesures riouvelles de parallaxes des nébuleuses extragalactiques,-

executées par Shapley. Celui-ci trouve pour- les nebuleuses Coma-

- - Virgo. une distance de 062102 u. a. et, de méme ‘pour, quelques °

-~ autres nébuleuses de la méme espéce des valeurs de beaucoup
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plus grandes que le rayon de I’Univers de de Sitter obtenu par la .
formule de Silberstein.

"~ Enfin l'auteur donne le coefficient de la correlation entre les
Vltesses radiales et les distances des amas globulaires

K = + 0°370 + 130.

Silberstein avait trouvé K = -+ 0°381 4 0°136. On voit que la
correlation est trés faible et il est & remarquer que la petite erreur
probable trouvée ci-dessus n’est pas sfire, vu que la formule (D)
ne saurait étre employée correctement que dans le cas ol1 le nombre
des observations dépasse 25.
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