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ten.  A b e r  Iiir das  mi t t l e r e  Moleku la rgewich t  /~ in der  
Gasg le i chung  is t  s icher l ich  n ich t  das mi t t l e r e  Molekular -  
gewich t  eines Pa r t ike t s  zu nehmen ,  sondern  ein wesent -  
l ich h6here r  Wer t .  

Die  A t o m k e r n e  werden  die s t a rke  Tendenz  haben,  die 
E l e k t r o n e n  in ihrer  n~heren  U m g e b u n g  in ihrer  B a h n  
m i t  sich zu ziehen.  I m  Zei t -  u n d  S c h a r m i t t e l  wi rd  j ede r  
Kern  yon  e i n e r b e s t i m m t e n  Anzah l  von T r a b a n t e n - E l e k -  
t r o n e n  b e g l e i t e t  sein, m i t  denen  z u s a m m e n  er  ats ein 
Par t i ke l  anzusehen  ist. Diese Anzah l  ist  s icher l ich k le iner  
als die Kern ladungszah l .  

E i n e r  s t a t i s t i schen  Mechanik  fiir P a r t i k e l s y s t e m e  
dieser  A r t  scheinen  un t iberwindl iche  Schwier igke i t en  
en tgegenzus t ehen .  Siimtl iche dem "Verfasser b e k a n n t e n  
b isher igen  Versuche  e iner  solchen Theor ie  1 ignor ieren  an 
i rgende iner  en t s che idenden  Stel]e die W'echseIwirkun-  
gen oder  aber  f u n d a m e n t a l e  P o r d e r u n g e n  der  s ta t i s t i -  
schen Mechanik .  (Vgl. des Verfassers  demn~ichst  er- 
sche inende  de ta i l l i e r t e  Kr i t i k  fiber einige en t sp rechende  
AnsAtze in der  D y n a m i k  der  Sternsys teme%) 

Also : Schon  die A n w e n d u n g  des  Gasgesetzes  l~isst sich 
n ich t  m e h r  wi rk l ich  begr i inden ,  m a g  j edoch  als eine 
E x t r a p o l a t i o n ,  als eine (Ver l egenhe i t s - )Hypo these  hin-  
g e n o m m e n  werden.  Aber  das /~  im Gasgesetz  sol l te  n ich t  
m i t  der  m i t t l e r e n  Pa r t ike lmasse  iden t i f iz ie r t  we rden ;  
es ist  v i e l m e h r  als ein P a r a m e t e r  anzusehen,  Ifir den  
zwar  un t e r e  und  obere Grenzen  b e k a n n t  s ind (vollst~tn- 
diger  bzw. gar  ke ine r  Ion i sa t ion  en t sp rechend  zu be- 
rechnen) ,  dessen Z a h l e n w e r t  aber  aus  B e o b a c h t u n g s -  
e rgebnissen  zu e r m i t t e l n  w~re,  sofern  das  m6gl ich  is t  
(aus M a s s e - L e u c h t k r a f t - R e l a t i o n  usw.). 

Die  B e s t i m m u n ~ e n  der  chemischen  Z u s a m m e n s e t z u n g  
der  S te rne  se tzen  in wesen t l i cher  Weise  /~ als mi t t l e re  
Pa r t i ke lmasse  voraus .  Dass  sie hSchst  unsicher ,  wenn  
n ich t  i l lusor isch sind,  dar f  m a n  h ie rnach  nun  wohl  an-  
n eh men .  

R. KURTH 

Astronomisches  In s t i t u t  der Universi t i i t  Bern ,  den 
30. A p r i l  795d. 

S u m m a r y  

On accoun t  of t h e  e l ec t ros t a t i ca l  forces b e t w e e n  t h e  
ions and  e lec t rons  in t he  in te r io r  of  a s tar ,  t he  m e a n  
molecu la r  we igh t  # should be  g iven  a h igher  va lue  t h a n  
is usua l ly  assumed.  I t  is be l ieved  t h a t  a s a t i s f ac to ry  
theore t i ca l  ca lcu la t ion  of /~ has no t  ye t  been  given,  and  
t h a t  i t  does no t  seem to  be possible.  The  de t e rmina t i ons  
of t he  chemica l  compos i t i on  of the  s tars  are  r ega rded  
as shaky ,  because  t h e y  are based  on t h e  va lue  of/~.  

/ 

1 Vgl. zum Beispiel EDDINGTON: Der innere Au/bau der Sterne, 
oder ROSSELAR D : A strophysik au] atomtheoretischer Grundlage. 
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10her  d i e  tc a b s o l u t e n ,  B e w e g u n g e n  

der Milchstrasse und der niichsten Spiralnebel 

Das E n d e r g e b n i s  me ine r  im S e p t e m b e r  1953 an 
dieser Stel le  ve r6 f fen t l i ch ten  A b h a n d l u n g :  ~Relatiw~ 
oder  eabsolut, , ,  fiir den Z i e l p u n k t  und die Geschwindig-  
ke i t  de r  ge lundenen  grossen ~absoluten~ Trans la t ions -  
b e w e g u n g  der  E r d e  bzw. der  Sonne  ( re la t iv  zum Licht -  
~tther) l au t e t e :  A = 78 ° , D = + 4 0  ° , v - - - 6 5 0  km/s .  Die 
R e d u k t i o n  dieser  Geschwind igke i t  wegen  der  R o t a t i o n  
der  Milchstrasse (Tangen t i a lgeschwind igke i t  der  Sonne 
285 kin/s) und  der  R e l a t i v b e w e g u n g  der  Sonne  z u m  sic 

u m g e b e n d e n  F i x s t e r n s y s t e m  (20 km/s)  be t r / ig t :  -- 49 + 7 
= - - 4 2  km/s ,  so dass m a n  flit  die ~cabsolute~, Geschwin-  
d igkei t  des Mi lchs t r a s senzen t rums  rund  600 km/s  an- 
n e h m e n  kann.  W e r d e n  nun  an die beobach t e t en  und 
ebenfal ls  wegen der  ga lak t i schen  R o t a t i o n  und  der  Son- 
n e n b e w e g u n g  ve rbes se r t en  Rad ia lgesehwind igke i t en  aus- 
se rga lak t i scher  N e b e l  d i e  K o m p o n e n t e n  dieser  Milch- 
s t r assengeschwind igke i t  in der  R i c h t u n g  der  Nebel  
angebrach t ,  so erh~ilt m a n  ihre ~absoluten~ Rad ia lge -  
schwindigke i ten ,  also ihre wi rk l ichen  m o m e n t a n e n  Be- 
wegungen  in bezug  auf  die Sonne,  was zu einer  genaueren  
Kenn tn i s  yon Bewegungsvo rg~ngen  im  aussergalakt i -  
schen R a u m e  fiihrt .  

I n  der  fo lgenden Tabe l le  s ind die au f  diese ~Veise be- 
r e c h n e t e n  ~absoluten>, Rad i a lge schwind igke i t en  fiir alle 
uns a m  n/ ichs ten  s t ehenden  Spi ra lnebe l  angegeben ,  deren 
Rad ia lgeschwind igke i t  b e s t i m m t  werden  konnte ,  Aus- 
se rdem enthl i l t  die Tabe l le  z u m  Vergle ich  noch die 
~absoluten, ,  Rad ia lgeschwind igke i t en  yon  e inigen ent-  
f e rn tc ren  Nebeln ,  die ungef~hr  90 ° v o m  A p e x  der  
~ absoluten, ,  E r d b e w e g u n g  abs tehen  1. 

Die  ebenfal ls  mi tge t e i l t en  zuver l~ss igen Mi t t ehver te  
der  E n t f e r n u n g  und  der  Rad i a lge sehwind igke i t  fiir  den 
Nebe lhau fen  in C o m a  Bereniees  sol len dazu  dienen,  die 
E n t f e r n u n g  des bei  der  b e o b a c h t e t e n  F l u c h t b e w e g u n g  
der  Spi ra lnebe l  a n z u n e h m e n d e n  ~cSymmetr iepunktes ,  
der  ~absoluten~ Geschwind igke i t en  yon der  Sonne  bzw. 
der  Milchst rasse  abzusch~itzen. U n t e r  der  begr f inde ten  
Vorausse tzung ,  dass die Rad ia lgeschwind igke i t en  der  
Sp i ra lnebe l  ih ren  E n t f e r n u n g e n  d i rek t  p r o p o r t i o n a l  sind. 
f inde t  m a n  die E n t f e r n u n g  dieses S y m m e t r i e p u n k t e s  
gleich d e m  Verh/ i l tn is  der  ~absoluten)~ Geschwindigkei -  
t en  yon  Milchstrasse  und  Nebe lhau fen  real  E n t f e r n u n g  
des le tz te ren ,  also ungef~ihr 6 / 7 4 .  13800000 Parsec  = 
rund  1120000 ]Parsec in der  R i c h t u n g  des A n t a p e x  der  
, abso lu ten~  E r d b e w e g u n g ,  bei  c¢ = 17,~2, ~ = - - 4 0  ° . U m  
eine solche S t recke  zurf ickzulegen,  b r a u c h t e  die Milch- 
s trasse bei  e iner  k o n s t a n t e n  Geschwind igke i t  yon 
600 km/s  die Zei t  yon  1,83 Mil l ia rden J ah ren .  Man ist 
dahe r  versueht ,  zu sagen,  dass die ~(Explosion~ der  Wel t  
der  Spi ra lnebel  vo r  mindes t ens  1,8 Mil l iarden J a h r e n  
s t a t t g e f u n d e n  hat ,  e iner  Zahl ,  die der  Gr6ssenordnung  
n a c h  g u t  m i t  den  b isher  abgesch~ tz t en  1,3 Mil l ia rden 
J a h r e n  i ibe re ins t immt ,  die bei der  E x p a n s i o n  des Veelt- 
alls zur  Ve rdoppe lung  der  Nebe labs t / inde  n6t ig  waren.  

Mit  der  Milchst rasse  bewegen  sich aber  auch  die n~ieh- 
s ten Nebe l  nach  Ausweis  ihrer  (~absoluten~ Radia lge-  
schwind igke i t en  v o m  S y m m e t r i e p u n k t  fort ,  und  zwar  
b i lden  sie eine A r t  yon  Ke t t e ,  in der  die Milchstrasse  
sich nahe  der  Mi t te  bef indet ,  die Nebe l  IC  342 und M 33 
( le tz terer  m i t  e i nem A b s t a n d  yon  156 000 Par sec  in der  
B e w e g u n g s r i c h t u n g  der  Milchstrasse)  vo rangehen ,  der  
Nebe l  N G C  6822 als l e t z t e r  (in e inem A b s t a n d  yon 
125000 Parsec)  nachfo lg t ,  so wie dies in der  Tabel le  
da rges te l l t  ist. 

Be i  unserer  U n k e n n t n i s  der  w a h r e n  R i c h t u n g e n  der 
r e su l t i e renden  B e w e g u n g e n  der  e inze lnen  Nebe l  e rheb t  
sieh n u n  die Frage ,  ob diese N e b e l g r u p p e  eine gemein-  
s ame  Pa ra l l e lbewegung  in der  R i c h t u n g  der  c(absoluten)~ 
E r d -  bzw. Mi lchs t r a s senbewegung  u n d  m i t  gle ieher  Ge- 
schwind igke i t  wie diese ha t ,  oder  ob wi t  es mi t  e inzelnen 
rad ia len  Bewegungen  v o m  S y m m e t r i e p u n k t  weg zu tun  

1 Diese Angaben verdanke ich Herrn Prof. W. BECKER in Basel, 
der sie ffir die beiden Nebet IC 342 und NGC 6946 dem t3uch yon 
E. HUBBLE, Reich der Nebel (1938), S. 117, ffir die fibrigen nahen 
Nebel dem Astrophys. Journal 83, 1O (1936), ffir die entferntcren 
dem Handb. der Astrophys. 5, 856 (1932), und ffir den Nebel- 
haufen Coma Bet. seinem Buch Sterne und Sternsysteme, 2. Aufl. 
(1950), S. 398, entnahm. 
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IC 342 
M 33 
M 31 
NGC 205 
NGC 6946. 
Or. Mag. W. 
K1. Mag. W. 
NGC 6822. 

Name 

M 101 
M 5 1  
M 63 
NGC 5005. 

. Coma Ber. N . . . . . . . . . .  

Entfernung 
(1000 Parsec} 

vom 
yon der Sym- 
Sonne m e t r i e -  

p u n k t  

220 1290 
210 1270 
210 1270 

26 1 110 
29 1 100 

165 1000 

600 1380 
1000 1640 
1100 1690 
1600 2 030 

13800 13860 

Radialgeschwindigkeit (kin/s) 

achtet 

- 320 
- 220 
- 300 

+ 280 
+ 170 
- 150 

+ 300 
+ 250 
+ 450 
+ 900 
+ 7 360 

+ 150 
- 155 
+ 3 
- 77 
+ 110 
+ 29 
- 8 

- 10 
+ 5 
+ 453 
+ 363 
+ 535 
+ 964 
+ 7 3 7 9  

.absolut~ 

+ 669 
+ 268 
+ 386 
+ 306 
+ 313 
- 167 
- 3 2 1  

- 4 6 1  

+ 589 
+ 474 
+ 624 
+ 1021 
+ 7 3 8 5  

Winkel- 
abstand 

Apex-Nebel 

31 ° 
45 ° 
50 ° 
50 ° 
72 ° 

109 ° 
121 ° 
139 ° 

77 ° 
79 ° 
81 ° 
85 ° 
89 ° 

Parallel- Geschwin- 
geschwin- digkeits- 

digkeit resultante 
(kin/s) (km/s) 

+779  
+ 381 + 340 
+ 605 + 525 
+479  + 416 
+ 999 -- 
+ 512 + 548 
+ 615 + 638 
4613  + 679 
+ 623 

-- + 957 
- -  + 640 
- -  + 826 
- -  + 1222 
-- + 7409 

h a b e n .  F i i r  die e r s t e re  s p r i c h t  die T a t s a c h e ,  dass  d i e  

r e d u z i e r t e n  R a d i a l g e s c h w i n d i g k e i t e n  i m  a l l g e m c i n e n  re-  
l a t i v  k le in  s ind.  N i m m t  m a n  s o m i t  die P a r a l l e l b e w e g u n g  
als b e s t e h e n d  an,  so k a n n  m a n  fiir  j e d e n  N e b e l  aus  de r  
, a b s o l u t e n , ,  R a d i a l g e s c h w i n d i g k e i t  als  K o m p o n e n t e  d i e  

r e s u l t i e r e n d e  P a r a l l e l g e s c h w i n d i g k e i t  ab l e i t en ,  die i m  
Fa l le  w i rk l i che r  Paral le l i t~i t  u n d  be i  r i c h t i g e n  A n g a b e n  
600 k m / s  b e t r a g e n  wird .  Die  in  de r  T abe l l e  eben fa l l s  
e n t h a l t e n e n  W e r t e  d ieser  so b e r e c h n e t e n  Pa r a l l e l ge -  
s c h w i n d i g k e i t  s t i m m e n  so g u t  i ibere in ,  als  es die z u m  
Tei l  e r h e b l i c h e  U n s i c h e r h e i t  de r  g e m e s s e n e n  R a d i a l g e -  
s c h w i n d i g k e i t e n  (sie i s t  z u m  Beisp ie l  be i  N G C  205 e t w a  
50 km/s )  zul~isst, u n d  s ind  im M i t t e l  623 k m / s ,  be s t~ t i -  
gen  also d e n  a n g e n o m m e n e n  W e r t  genf igend .  

S e t z t  m a n  d a g e g e n  vo raus ,  dass  j e d e r  e inze lne  de r  
n a h e n  N e b e l  s ich e b e n s o  r a d i a l  yo re  S y m m e t r i e p u n k t  
f o r t b e w e g t  wie die we i t e r  a b s t e h e n d e n  Sp i r a l nebe l ,  so 
e r g e b e n  s ich  fi ir  die Nebel ,  d e r e n  E n t t e r n u n g e n  b e k a n n t  
s ind,  w i e d e r u m  aus  den  ~(absoluten~ IRad ia lgeschwind ig-  
k e i t e n  als  K o m p o n e n t e n  die in  de r  Tabe l l e  als G e s c h w i n -  
d i g k e i t s r e s u l t a n t e  b e z e i c h n e t e n  W e r t e .  Diese  Z a h l e n  
ze igen  e inen  a u f f a l l e n d e n  Gang ,  i n d e m  sie m i t  de r  E n t -  
I e r n u n g  de r  N e b e l  v o m  S y m m e t r i e p u n k t  d e u t l i c h  ab -  
n e h m e n ,  was  de r  s o n s t  a l l g e m e i n  b e o b a c h t e t e n  Z u n a h m e  
w i d e r s p r i c h t .  E s  is t  d a h e r  w a h r s c h e i n l i c h e r ,  dass  die 
n a h e n  N e b e l  g e m e i n s a m  m i t  de r  Mi lchs t r a s se  e ine  P a r -  
a l l e l b e w e g u n g  aus f i ih ren ,  als dass  j ede r  fiir s ich in E in -  
z e l b e w e g u n g  begr i f f en  ist .  Aus  den  Z a h l e n  ftir die in  de r  
Tabe l l e  n o c h  v e r z e i c h n e t e n  e n t f e r n t e r e n  Nebel ,  b e s o n -  
ders  aus  i h r e n  e r h e b l i c h e n  r e d u z i e r t e n  R a d i a l g e s c h w i n -  
d i g k e i t e n  e r s i e h t  m a n  o h n e  wei te res ,  dass  diese Nebe l  in  
k e i n e r  V e r b i n d u n g  m i t  de r  n a h e n  N e b e l g r u p p e  s t e h e n  
u n d  a u c h  ke ine  P a r a l l e l b e w e g u n g  h a b e n .  

S e h r  w i i n s c h e n s w e r t  w~ire es, w e n n  zu r  K o n t r o l l e  de r  
h ie r  m i t g e t e i l t e n  R e s u l t a t e  neue  u n d  g e n a u e r e  B e o b a c h -  
t u n g e n  de r  N e b e l  g e m a c h t  w i i r den  u n d  die Z a h l  de r  
O b j e k t e  in  de r  l oka l en  N e b e l g r u p p e  d u r c h  B e s t i m m u n g  
de r  R a d i a l g e s c h w i n d i g k e i t e n  u n d  E n t f e r n u n g e n  we i t e r e r  
S p i r a l n e b e l  v e r g r 6 s s e r t  w e r d e n  k 6 n n t e .  

L. COURVOISIER 

Riehen, den 12.April 1954. 

Summary 

(1) T h e  m i l k y  w a y  is m o v i n g  " a b s o l u t e l y "  ( re la t ive  
to  t h e  l i g h t - e t h e r )  w i t h  a v e l o c i t y  of a t  l eas t  600 k m ] s  

in  t h e  d i r e c t i o n  of t h e  " a b s o l u t e "  m o v e m e n t  of t h e  e a r t h  
( A = 7 8  ° , D = + 4 0 ° ) .  

(2) T h e  " p o i n t  of s y m m e t r y "  of t h e  " a b s o l u t e "  ve-  
loci t ies  of t h e  sp i ra l s  is s i t u a t e d  a b o u t  1,120,000 p a r s e c  
I r o m  t h e  m i l k y  w a y  in t h e  d i r e c t i o n  of t h e  a n t a p e x  of 
h i s  " a b s o l u t e "  m o v e m e n t ,  a n d  i t  h a s  t a k e n  1-83 mi l -  
l i a rds  of y e a r s  for  t h e  m i l k y  w a y  to  cross  t h i s  d i s t a n c e .  

(3) P r o b a b l y  t h e  n e x t  sp i ra l s  are  f o r m i n g  w i t h  t h e  
m i l k y  w a y  as a c e n t e r  a g r o u p  w i t h  a c o m m o n  pa ra l l e l  
m o v e m e n t  l ike t h a t  one  of t h e  m i l k y  way .  

S c h n e e f a l l  und  L u f t t e m p e r a t u r  

Ki i rz l i ch  h a b e  ich d u r c h  B e a r b e i t u n g  de r  a u f  d e m  
W e i s s f l u h j o c h  (2670 m) a n g e s t e l l t e n  m e t e o r o l o g i s c h e n  
B e o b a c h t u n g e n  gezeigt ,  dass  das  R a u m g e w i c h t  des  
n e u g e f a l l e n e n  Schnees  s t a r k  yon  de r  g le ichze i t igen ,  wie 
f ib l ich in  1 ,5-2,0  m f iber  d e m  B o d e n  g e m e s s e n e n  Luf t -  
t e m p e r a t u r  abh~ingig  i s t  u n d  be i  e t w a  -- l l ° C  se in  M i n i -  

m u m  a u f w e i s t  x. G le i chze i t i g  h a b e n  die m e t e o r o l o g i s c h e n  
B e o b a c h t u n g e n  au f  d e m  W e i s s f l u h j o c h  a u c h  e r k e n n e n  
lassen ,  dass  d o r t  die F r e q u e n z  de r  SchneefAlle  u m  d i e  

a n g e g e b e n e  L u f t t e m p e r a t u r  a m  g r6s s t en  is t .  D a  d i e  

B e o b a c h t u n g s d a t e n  v o m  W e i s s f l u h j o c h ,  d ie  in de r  er- 
w~ihn ten  U n t e r s u c h u n g  b e n u t z t  w u r d e n ,  n i c h t  s eh r  
z a h l r e i c h  s ind ,  h a b e  ich  v e r s u c h t ,  das  l e t z t g e n a n n t e  E r -  
g e b n i s  d u r c h  B e n u t z u n g  de r  m e t e o r o l o g i s c h e n  Beob-  
a c h t u n g e n  au f  d e m  S/ int is  (2500 m) aus  d e m  15j / ihr igen 
Z e i t r a u m  1938-1952  zu i i be rp r i i f en  ~, I n  a l l en  W i n t e r -  
m o n a t e n  ( O k t o b e r - M a i )  d ieser  J a h r e  w u r d e n  die Ter -  
m i n b e o b a c h t u n g e n  m i t  Schneefa ] l  h e r a n g e z o g e n  u n d  die 
~ l e i chze i t i gen  L u f t t e m p e r a t u r e n  in G r u p p e n  ( -0 ,1 / -1 ,0 ;  
- 1 , 1 / - 2 , 0 ; . . . )  e i nge t e i l t .  U n t e r  A u s s c h l u s s  de r  w e n i g e n  
NiederschlagsfAlIe ,  we lche  be i  e ine r  L u f t t e m p e r a t u r  y o n  
0°C a u f t r a t e n ,  u m f a s s e n  die b e h a n d e l t e n  T e r m i n b e o b -  
a c h t u n g e n  r u n d  1870 F/il le.  Die  e n t s p r e c h e n d e  Ve r t e i -  
l u n g  de r  L u f t t e m p e r a t u r e n  (in P r o z e n t e n )  w i r d  in  d e r  
A b b i l d u n g  gezeigt .  Diese  V e r t e i l u n g  bes t~i t ig t  e i n d e u t i g  
das  M a x i m u m  de r  F r e q u e n z  des  Schnee fa l l e s  z w i s c h e n  
- -11 ° u n d  - -12°C.  A u s s e r d e m  ze ig t  die A b b i l d u n g ,  dass  
s ieh die m i t t l e r e  K u r v e  de r  e r h a l t e n e n  V e r t e i l u n g  a u s  

1 M. BOSSOLASCO, Nature 1954 (im Druck). 
2 Ann. Schweiz. Meteorolog. Zentralanst. Ziirich 1938-1952. 


