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La recession des nebuleuses
L'Univers en projection

par G. Leteux

La théorie dont, apres bien des années, M. G. LETEUX donne ci-dessous un résumé a été
congue par lui en novembre 1909 & I'Ecole Navale & Brest, & partir d'une analyse de la carte
marine et des cartes géographiques. L’ Auteur en dégage la conclusion suivante:

«Dans U Univers que mous voyons en projection polaire, la surface antipode joue le

role d’'un centre de gravitation projectifs.

A Vappui de cette prédiction, des 1912, un témoignage favorable et de vif intérét
était fourni par des observations dues & SLIPHER *. Avant méme qu'il éut eté posé, le probléme
d’imputer une cause & la fuite mutuelle des galaxies**, a donc pu étre, sinon résolu, du moins

largement éclairé.

LA CARTE MARINE

1—Le canevas de MERCATOR est une repré-
sentation plane et déformée du géoide qui
induit sur la bande utile (— 70° 4 70°) une
géométrie non euclidienne. Les navires en
route au Nord sont accélérés comme si le
Po6le Nord — rejeté a l'infini — était un centre
de gravitation. Ceux qui font route sur des
paralléles de la sphére, sont encore en mou-
vement uniforme sur la carte, mais leur

* Stipmer — (Obervatoire Lowell) — Obtient les
premiers spectres de nébuleunses, presque tous décalés
vers le rouge.

** AupartsoumiaN — «Rechercher les causes de la
fuite mutuelle des Galaxies» (Congrés Astronom. de
Moscou (Aout 1958).

G. Bourigaxp

vitesse croit avec la latitude (¢) comme s&’ils
gravitaient autour du Péle Nord. Il y a la
une image évidente de la Gravitation. L’accé-
lération, indépendante du navire, est due a
la déformation géométrique. Lia Gravitation
ainsi expliquée, est une force d’inertie.

2 — La projection déforme 1’espace.
L’Observateur équatorial mesure pour un petit
intervalle spatial dy =do.

Mais a la latitade (¢) il mesure un inter-
valle plus grand dy > d o défini par

(a) dy = +do

co8 D

Mais la projection, déformant l’espace,
déforme aussi le Temps, indéfinissable sans
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I'espace. Si le Temps est défini par la rota-
tion uniforme de la Terre, il est Jié a la
Longitude (g). L’Observateur équatorial de
la carte, euclidienne en ce lieu, mesure (d g)
pour un petit intervalle de Temps. L’Obser-
vateur placé alalatitude (¢) mesure un Temps
(de) plus petit de < dg défini par.

(%) de=dg-cosg

Conclusion : Les montres, non représentées
sur la carte, retardent avec la latitude crois-
sante. La fréquence de la rotation de leurs
aiguilles décroit, la durée des heures s’allonge
avec ’échelle spatiale. Au Péle, la fréquence
g’annule, le temps est indétérminé.

Multipliant membre & membre (a) et (b)
il vient:

(¢) dy.-de=do-.dg

Pareillement sur le ds2 de Schwarzschild
on a:

(@ dl.dv=dr-dt

En d’autres termes les échelles spatiales et
temporelles sont inverses l'une de l’autre:
m-cos® et m/coso

LE PROBLEME COSMOLOGIQUE

3 — L’Univers étant postulé hypersphé-
rique, lorsque nous observons les astres la
nuit, les rayons lumineux qui nous parvien-
nent sont courbes. Notre oeil méne la tan-
gente 4 ces rayons. Nous projetons ainsi
I'Univers sur ’hyperplan tangent. L’antipode
simple point géométrique sur I’hypersphére,
se trouve représenté par lasurface 4 du ciel.
La déformation, transversale, y est infinie:
il joue donc le réle d’un centre de gravita-
tion projectif: prédiction insoupgonnée datée
Nov. 1909.

Cette projection que nous faisons instinc-
tivement de 1’'Univers, ramenée a deux

dimensions, s'appelle: Projection zénithale
équidistante de GuiLL. POSTEL.

En voici le mécanisme: Soit (P) le plan
tangent & la Terre au Pole Nord (0). Un
plan mobile () passant par la ligne des
Poles, coupe la Terre suivant un cercle
méridien, et le plan P suivant une droite
(D) tangente an méridien en (O). Un point
M de distance polaire (n) sur le méridien,

‘a pour image un point 3/, pris sur (D) a la

distance rectiligne O M; =r telle que r=n
ce qui définit la carte.

La métrique radiale reste euclidienne, les
angles des méridiens entre eux sont conservés
ainsi que les distances radiales. Les paral-
léles sont des cercles concentriques de rayon
égal a la distance polaire. Le Pole Sud est
représenté par le cercle de rayon w R qui
limite la carte. La géométrie n'empéche pas
de prolonger la carte au dela de = (v. § 13).

Fig. 1 — Projection de G. Postel centrée sur le Pdle
Nord.

Transversalement, la distance entre deux
points pris sur un paralldle, est modifiée par
I’échelle de la carte qui varie de 1 a l'infini
quand (n) varie de zéro a4 w:
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(10) E = n/sinn

4 — La surface terrestre est ainsi repré-
sentée par lintérieur non euclidien d'un
cercle de rayon wR. Sur cette carte, a
I’Observateur Nord correspond bien le point
O. Mais le Péle Sud antipode est représenté
par la circonférence limite de rayon =ZR.
Cette dissymétrie est la cause du champ
géométrique centrifuge qui se lit sur ce
canevas. (Fig. 1 et 2).

Par transposition des paragraphes 2 et 3
I’échelle temporelle est inverse ; les montres

Fig. 2 — Projection de G. Postel centrée sur le Pole
Sud.

retardent avec la distance polaire. Sur le
cercle antipode, les montres s’arrdtent, le
Temps est indéterminé.

Un navire qui fait route radiale au Sud est
accéléré, malgré la métrique eunclidienne, car
il parcourt des espaces égaux dans des temps
de plus en plus courts. Pareillement le disque
tournant d’EINsTEIN sur lequel 1’accélération
centrifuge est due 4 la modification cinéma-
tiqgue de la métrique transversale.

L'HYPERCARTE

5 — Avec une dimension de plas, I’'Univers
se trouve ainsi & l'intérieur non euclidien
d’'une sphére de rayon = R. Cette repré-
sentation que nous voyons et observons, est
une carte & trois dimensions, une HYPER-
CARTE. Le probléme cosmologique se trouve
tout résolu : Il suffit de la lire.

5a — Champ geometrique centrifuge

A 1'Observateur central O correspond
bien le point O. Mais le point antipode (A4)
est représenté par la surface 4 de la sphére
limite, déformation infinie. Cette dissymétrie
est la cause du champ géométrique centrifuge
qui se lit sur ce canevas.

Les angles au centre étant conservés, la
représentation transversale est conforme,

6 — Le temps se lit sur la carte

Les navires ne se déplacent sur lamcarte
que par la volonté de I'homme, et leur accé-
lération apparente n’est qu’un effet. La
cause est le caractére non euclidien du
canevas. L’unité de longueur varie avec
I'échelle, donc aussi 'unité de Temps. En
d’antres termes, la Géométrie détermine le
Temps:

Inutile de s’en encombrer.

Il en résulte immédiatement que sur I’'Hy-
percarte, & l’accroissement de l’échelle mé-
trique (/£ = n/sin n) correspond l’accroisse-
ment des longueurs d’onde, et naturellement
la réduction des fréquences. C’est une pro-
priété de la carte qui détermine le mouvement.

6a — A l'accélération des navires sur la
carte correspond sur I'Hypercarte (espace
dénué de frottement) le fait suivant:

Un point mobile, abandonné sans vitesse
a quelque distance dn centre, s’éloigne indé-
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finiment, la sphére antipode étant le «centre»
du champ géométrique centriguge. (v. § 13)

7 — Champ materiel centripete

La densité de matiére ou d’énergie (p,) est
constante sur l’bypersphére, mais non sur
I'’hypercarte. En effet, on passe de l'une &
I’autre par une transformation ponctuelle;
les vitesses des astres restant toujours faibles
vis 4 vis de celle de la lumiére, les masses
ne sont pas changées. Lia masse de I'hyper-
carte est donc la méme que celle de I'hyper-
spheére.

L’échelle radiale restant euclidienne, seules
les deux coordonnées transversales sont mo-
difiées. Si gy et [, sont la densité et le
rayon constants de 'hypersphére, ces gran-
deurs deviennent sur I’hypercarte:

sin2n
(B e = o A A
(12) "R=Ry,—"— on R=R,-E
slnn

on en déduit:

13 — N e— S
$9) R A E
(14) 4R . 1 dp

R 2 ¢
et par comparaison:

d) 1 dp
156 —_——-— =,
(1) ) 2 ¢

La relation (15) montre l'existence d’un
champ matériel centripéte dit au gradient de
densité, et opposé au champ géométrique
centrifuge. Elle annonce la relation (3D) ci
aprés.

8 — Action concordante des deux
champs sur le spectre

L’équation dimensionnelle d’une masse en
fonction de la longueur et du temps s’écrit:

M=15.T-2 ou ML35=T-2

ce qui montre que la densité est homogéne a
I’inverse carré d’une fréquence:

(17

Comme la densité de ’hypercarte décroit du
centre a la surface antipode, les fréquences
vont en décroissant & partir du centre et
s’annulent sur la surface antipode.

Ainsi le champ matériel centripéte, et le
champ géométrique centrifuge, bien qu’oppo-
8és, agissent sur les raies spectrales dans le

T2 =[p]-

Fig. 3 — Le Champ géométrique centrifuge et le
Champ matériel centripéte

méme sens, ce qui prouve que le décalage
est un effet du second ordre, donc gravita-
tionnel.

En effet, sans déformation, pas de champ
de gravitation, pas de gradient de densité,
pas de décalage. Mémes conclusions de
SCHWARZSCHILD.

Ainsi, ’analyse de 1’hypercarte met en
évidence, déformés par la projection, les deux
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champs géométrique et matériel des équations
de la Relativité généralisée. (Fig. 3).
L’Observation confirme ces déductions.

9 — Diemelres apparents

Dans l'espace euclidien, le diamétre angu-
laire («) d’un objet de diamétre linéaire (d)
décroit avec la distance D =nR et tend
vers zéro:

(e) . a=d[nk.

Il en va tout auntrement sur la surface ter-
restre ot le diamétre (f5)

@) B=d/Rsinn
commence par décroitre, passe par un mini-

mum pour n=% et croit ensuite. L’angle

apparent est le méme pour deux valeurs
supplémentaires de la distance polaire (z).
Par comparaison on tire:

E n

sinn

(9) B>a.

MAGNITUDES

-1 ¥ T L Ea L,

DisT. POLAIRES

Fig. 3a — La densité
1* — En fonction de la distance polaire (en bas)
G Sous l'action du champ géométrique seul
=pE? (§7)
GM — sous l'action combinée des 2 champs
(§12) o=1/4
2¢ — En fonction de la magnitude (en haut)
H La densité observée (§ 19)
HO = Horizon optique n = 104°

Le diamétre apparent est plus grand sur la
sphére que sur I’hyperplan. Avec une dimen-
sion de plus, ces résultats s’étendent a I'hy-
percarte (conservation des angles au centre).

Conséquence: La photométrie classique
n’est plus valable en espace courbe. La
mesure des distances qui s'en déduit en est
gravement affectée.

9a — Remarque

Si la magnitude ne dépendait que du dia-
mdtre apparent seul, elle serait stationnaire
an voisinage de la sphére équatoriale.

L’Observation doit montrer cet effet (v. § 20).

10 — Mesure des distances

Elle est faite a partir de relations telles
que les suivantes établies dans un espace
euclidien :

(25) m—M= 7,57 —_— 510g10 D‘l
d2
(26) L= R

Les distances D, croissent exponentiellement
Dy = 1002(m-20)+cke

Mais 1'Univers tel que nous voyons n’est
pas euclidien. Les distances Dy, limitées a
n R sont systématiquement plus courtes que
les distances D;. Les corrections & venir
ne peuvent &étre que des diminutions infir-
mant la Loi de HuBBLE. (v. § 11).

La mesure des distances, trés difficile,
reste un probléme ouvert.

10a — Correction aux magnitudes

Elle est donnée généralement sous la forme

simple A m=B%j- :

0
Am=—2,5log(1+%) ot de (15)

De la Loi de Poason
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6
dp  dW _d} il ‘enteatie: 1s softess Mais ces deux champs ne sont pas indépen-
p w R 4 dants ; posons donc
tion doubgl:g" on obtient en développant (30) $a da " wind
—— o

log (1 + —}‘“—) et en se limitant au premier % sinn n
terme : . a étante un coefficient que ’observation pré-

a5 cisera. La relation (14) suggére «=1/2.
(28) Am = —2,17 et J’ai essaayé aussi « =1/4.

0

Mais (28) est purement théorique ; la matidre
obscurante intervient et HuBBLg, 1ié 4 I’obser-
vation, employait B = 2,94,

Question difficile, partie de la précédente.

11 — Relation décalage-distance

Le champ géométrique centrifuge est ca-
ractérisé par la relation
d) n n?

1+ —=— =14+ ——4 ...
70 sin n 6

(29)

A l’action de ce champ se superpose celle
de méme sens du champ matériel. Le déca-
lage d}/)g =o(n) qu’il produit dépend du
gradient de densité. La courbe (&) (fig. 3a)
montre que la fonction ¢(z), nulle a l'ori-
gine croit avec un maximum pour =n = T0°
décroitensuite et s’annule pour n = w. Mais
le décalage est lié au potentiel ; mettons en
évidence la fonction ©(n) en écrivantle poten-
tiel par rapport au centre, d’'une couche
mince de rayon n/f7;, d'épaisseur R dn de
masse (m):
sin2n

(29 a) =dnp Rodn-

0
La fonction cherchés est sin2n/n et nous
pouvons poser :

di 8in2n

Ry

%

=n__1;5...

a

quitte & vérifier que la relation (30) corres-
pond bien 4 I’Obervation; ¢’est le cas: Voyez

ci-aprés: Densité apparente (§§ 12 et 19).

Aux petites distances, le second terme,
prépondérant, commande un décalage pro-
portionnel a4 la distance. Aux grandes dis-
tances, ce terme s’évanouit, et le champ géo-
métrique 'emporte. Cette relation donne des
distances angulaires affranchies des correc-
tions de BAADE et SaNDAGE. Points extrémes :

G4, GO0HIB" e % n = 0°93
° 04614 = 67°7

Virgo
N 30 295

o= L5 n = 0°43
2
48°5.

Dans le Ier cas (1/4) cette derniére n’est
que 73 fois plus éloignée que Virao, contre
114 d’aprés HouBBLE.

Dans le second cas la Loi de HuBBLE est
toujours valable.

12 — Explication de la Loi de Hubble

Les courbures des composantes n/sinn et
sin? n/n s’opposent. La courbe composée est
a peun prés rectiligne jusqu’a n = 60° (a=1/4)
et jusqu'a 2 = 90° pour «=1/2. Elle se
reléve ensuite.

Ainsi s’explique la Loi de HUBBLE qui
n’est qu'une Loi limite.

Les distances obtenues sont inférieures a

™ e .
= ce qui est conforme aux observations, et

les diamétres apparents vont toujours dé-
croissant. Ainsi nous observons ’bypercarte
dissymétrique:

Sans déformation, pas de décalage spectral

(v. § 8).
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12 a — Densité apparente

Si le champ géométrique était seul, les
relations (11) et (29) donneraient pour le
décalage en fonction de la densité (p) et en
supposant pg =1

oy, L 8

o Ve
(p) est alors, sans dimension, un simple coef-
ficient de déformation de l'espace. Il joue le
méme réle que le coefficient (y) du ds2? de
ScAwWARZsCHILD (voir ci aprés § 13). Mais

(294q) 0<ex1

41 30 60 90 7 150
b /
/
’
4.0 /
.1 ]
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i - /
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Fig. 4 — Le décalage en fonction de la distance

1 — Champ géométrique seul

2 — Champ matériel seul

4 — La courbe composée (fonetion 31)

avec a=1/4
I'observation ayant conduit & écarter la rela-
tion (29) pour adopter (31), Vintuition invite
a poser
n 1 sin2n 1
i Rt —_—
4 v Vel
(py) serait alors la densité apparente sous
I’action combinée des deux champs Géomé-
trique et Matériel (Courbe GM de la Fig. 3a).
Si les observations (dénombrement de ga-

laxies par HUBBLE et ses successeurs) par-
viennent a atteindre la densité apparente (p;)
en profondeur, la mise en graphique de (g)
en fonction de la distance polaire doit faire
apparaitre la courbe GM tournant sa conca-
vité vers le haut. (Voir ci aprés § 19).

sin n

12b — Vitesse de la Lumiére (Voir ei
aprés § 13)

La vitesse radiale de la Lumidre, sous
Paction du champ géométrique centrifuge
seul, est donnée par (49)

sin n
n

(49) ¢ =c

ou, tenant compte de (11), ¢ =¢,Vp.

En Décrivant sous la forme ¢; = coVp;
elle tient compte des deux champs et la rela-
tion (31 a) peut s’écrire (315)

(310)

Cette relation reflete exactement le sentiment
de l'un des astrophysiciens les plus féconds
et les plus originaux de notre époque le
Dr. Zwicky qui éerit:

«—Le déplacement universel vers le rouge
est provoqué par un retard gravitationnel de
la Lumiére, interprétation qui d’aillears sem-
ble lier quantitativement le phénoméne de la
masse d'inertie de la matidre au taux de rou-
gissement».

RAYON ET DENSITE DE L'UNIVERS

13 — Recherchons une relation entre le
rayon de 1'Univers et sa densité en nous
servant précisément du décalage gravita-
tionnel interprété comme une chuate libre sur
le point antipode.

La sphére antipode jouant le réle d’un
centre d’attraction géométrique, tout se passe
comme si la masse entiére de 1'Univers s’y
tronvait répartie. Supposons ce champ seul.
Le mouvement qui suit est donec purement
virtuel.

Un point mobile P; abandonné sur I’hy-
percarte & quelque distance du centre des
coordonnées, s’éloigne d’un mouvement accé-






