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Tabelle IV 
Relative spasmolytische Wirksamkeit ~der  genuinen Verbindungen 

aus Petasites und ihrer Umlagerungs- und Abbauprodukte 

Wirksamkeit 
Substanz Papavcrin- HCI= 100 

Petasin 4 
Petasoles terB 
Petasolester C 
iso-Petasin 
iso-PetasolesterB 
iso-Petasol 

1400 
480 
640 

50 
160 

20 

Die  3 g e n u i n e n  E s t e r  aus  Petasites o[ficinalis erwieser t  
s ich  als  s p a s m o l y t i s c h  w i r k s a m e  V e r b i n d u n g e n .  N a c h  
de r  I s o m e r i s i e r u n g  g e h t  d ie  W i r k s a m k e i t  s eh r  d e u t l i c h  
zur i ick.  I n  de r  Tabe l l e  I V  s ind  e in ige  o r i e n t i e r e n d e  W e r t e  
i iber  die H e m m u n g  de r  S p o n t a n m o t i l i t ~ t  a m  i so l i e r t en  
K a n i n c h e n d f i n n d a r m  im Verg le ich  zu P a p a v e r i n -  
H y d r o c h l o r i d  z u s a m m e n g e s t e l l t .  

A, STOLL, R. 3~IORF, 
A. RItEINER u n d  J. RENZ 

Pharmazeulisch-chemisches Laboratorium, Sandoz AG, 
Basel, den 13. August 1956. 

Summary 

T h r e e  s p a s m o l y t i c a l l y  a c t i v e  s u b s t a n c e s  w h i c h  con-  
t a i n  n o  n i t r o g e n ,  n a m e l y  p e t a s i n  a n d  t h e  p e t a s o l e s t e r s  
]3 a n d  C, were  i so l a t ed  f r o m  Petasites o[[icinalis Moench .  
T h e y  a re  al l  e s t e r s  of t h e  s a m e  C~5-alcohol, P e t a s i n  
is a n  e s t e r  of  ange l ic  acid,, w h e r e a s  t h e  p e t a s o l e s t e r s  
B a n d  C are  d e r i v a t e s  of a new acid  c o n t a i n i n g  sul-  
p h u r ,  t h e  f l - m e t h y l m e r c a p t o - a c r y l i c  acid .  

9 Die Messungen wurden yon Herrn Dr. BERNE in unserer phar- 
makologischen Abteilung (Leitung Dr. A. CERLETTI) ausgeffihrt. 

T H E O I Z l A  

Vierdimensionale Geometrie und ihre praktische 
Anwendung zur Erkliirung kosmologischer 

Probleme* 

Die  m e h r d i m e n s i o n a l e  G e o m e t r i c  i s t  A l l g e m e i n g u t  
a l le r  M a t h e m a t i k e r .  U m f a n g r e i c h e  L e h r b i i c h e r  u n d  so- 
ga r  R o m a n e  s ind  d a r i i b e r  g e s c h r i e b e n  worden .  Merk-  
wi i rd igerweise  w i rd  a b e r  d e r  m e h r d i m e n s i o n a l e  R a u m  
y o n  den  P h y s i k e r n  ats  e in  r e in  t h e o r e t i s c h e s  G eb i l de  
angesehen ,  d e m  sic ke ine  p h y s i s c h e  R e a l i t ~ t  z u s p r e c h e n .  
Zwar  wi rd  da s  s o g e n a n n t e  R a u m - Z e i t - K o n t i n u u m  als 
v i e r d i m e n s i o n a l e  Real i t /~t  a n g e s e h e n ,  doch  i s t  dies e b e n  
ke in  Raum i ra  g e o m e t r i s c h e n  Sinne ,  d e n n  die  Ze i t  i s t  
q u a l i t a t i v  v o n  de r  L ~ n g e  v e r s c h i e d e n .  D e r  Ze i t  k a n n  
k e i n e  g e o m e t r i s c h e  E i g e n s c h a f t ,  wie  z u m  Be i sp i e l  G e r a d -  
l in igke i t  ode r  e in  V e r l a u f  s e n k r e c h t  zu a n d e r e n  G e r a d e n  
z u g e s c h r i e b e n  we rden .  A s t r o p h y s i k e r  e r k e n n e n  die E x i -  
s t enz  e ines  g e k r t i m m t e n  n n d  s ich  a u s d e h n e n d e n  W'elt-  
alls a n  u n d  r e c h n e n  d a m i t .  Sie v e r m e i d e n  j e d o c h  d e n  

* Vorgetragen auf der Tagung der Sektion D (Astronomic) der 
American Association for the Advancement of Science, Atlanta, 
Georgia. 

n a t i i r l i c h e n  Sch r i t t ,  d a s  g e k r t i m m t e  U n i v e r s u m  yon 
e n d l i c h e r  A u s d e h n u n g  als  e ine  in  e i n e m  wi rk t i chen ,  vier-  
d i r a e n s i o n a t e n  R a u m  e i n g e b e t t e t e  H y p e r s p h / i r e  anzu-  
sehen .  

FORSYTtt I h a t  in s e i n e m  L e h r b u c h  d e r  v i e r d i m e n s i o n a -  
len  G e o m e t r i c  g e s a g t :  * W e n n  m a n  e i n m a l  f / inde,  d a s s  der  
o b j e k t i v e ,  d r e i d i m e n s i o n a l e  R a u m  ta ts~ichl ich  die Eigen-  
s c h a f t  de r  K r f i m m u n g  bes~tsse, g a n z  gle ichgi i l t ig ,  warm 
u n d  wie diese E i g e n s c h a f t  d u r c h  M e s s u n g  e r m i t t e l t  
wiirde,  d a n n  zw~nge  uns  de r  m a t h e m a t i s c h e  Begr i f I  der  
K r i i m m u n g  n o t w e n d i g e r w e i s e  zu r  E r k e n n t n i s  de r  Exi-  
s t e n z  e ines  u m f a s s e n d e r e n  R a u m e s ,  au f  den  u n s e r  ge- 
k r i i m m t e r  R a u m  b e z o g e n  w e r d e n  k 6 n n t e .  D ie se r  wei tere  
R a u m  w/ire y o n  g rSsse re r  d i m e n s i o n a l e r  A u s d e h n u n g  
als  da s  o b j e k t i v e ,  d r e i d i m e n s i o n a l e  VVeltall. ,  

Die  E v i d e n z  d e r  p o s i t i v e n  t Z r i i m m u n g  des  Kosmos  
h a t  s ich  in  d e n  l e t z t e n  J a h r z e h n t e n  so a n g e h / i u f t  (siehe 
z u m  Beisp ie l  ttUBBLE2), dass  d a r a n  n u r  n o c h  wenige 
zweifeln.  D a h e r  m u s s  a u c h  de r  v i e r d i m e n s i o n a l e  R a u m  
als e ine  p h y s i s c h e  ReMi t / i t  a n e r k a n n t  werden ,  obwohl  
er  u n s e r e n  b e s e h r / i n k t e n  S i n n e n  v e r s c h l o s s e n  ist.  An 
H a n d  eines  Beisp ie l s  soll im  f o l g e n d e n  d a r g e s t e l l t  wer- 
den,  dass  die A n n a h m e  des v i e r d i m e n s i o n a l e n  R a u m e s  
a ls  p h y s i s c h - g e o m e t r i s c h e r  R e M i t g t  m i t  E r fo lg  zur  Klar -  
s t e l l u n g  e ines  s o n s t  u n v e r s t / i n d l i c h e n  Phfi, n o m e n s  ver-  
w a n d t  w e r d e n  k a n n .  N a c h  d e r  B e h a n d l u n g  jones  spe- 
z ie l len  P r o b l e m s  solt  a n g e d e u t e t  we rden ,  dass  auctl  
ande re ,  b i s h e r  w i d e r s p r u c h s v o l l  e r s c h e i n e n d e  E r g e b n i s s e  
d e r  m o d e r n e n  P h y s i k  v e r m u t l i c h  v e r s t a n d e n  werden  
k 0 n n e n ,  w e n n  m a n  d e n  v i e r d i m e n s i o n a l e n  R a u m  als  eine 
u n s e r  d r e i d i m e n s i o n a l e s  W e l t a l l  b e h e r b e r g e n d e  Rea l i t~ t  
a n e r k e n n t .  

W i r  b e g i n n e n  m i t  de r  s t a r r e n  R o t a t i o n  de r  Spiral-  
nebel .  BABCOCK a, MAYALL u n d  ALLER 4 u n d  ~V~AYALL 5 

ze ig ten ,  dass  m i t  A u s n a h m e  des  i n n e r s t e n ,  n i c h t  aufge- 
16sten G e b i e t e s  j ede  E m i s s i o n s k o n d e n s a t i o n  de r  H a u p t -  
sche ibe  e ines  S p i r a l n e b e l s  e t w a  die g le iche  Winkelge-  
s c h w i n d i g k e i t  au fweis t ,  ganz  u n a b h / i n g i g  y o n  i h r e r  En t -  
f e r n u n g  y o r e  M i t t e l p u n k t .  N u r  i n  d e n  al ter~iussersten 
G e b i e t e n  h e r r s c h t  I ( e p l e r s c h e  B e w e g u n g .  Ande re r se i t s  
h a b e n  McVITTIE u n d  PAYNE-GAPOSCHKIN * gezeigt ,  dass 
e in  idealer ,  r o t i e r e n d e r  B a r r e n n e b e l ,  w e n n e r  a u c h  nur  
ft ir  e inen  A u g e n b l i c k  ex i s t i e r t e ,  s ich  sp i ra l ig  au fwinden  
mi iss te ,  w e n n  er  d e n  G e s e t z e n  de r  M e c h a n i k  gehorchte .  
Diese r  A u f w i n d u n g s p r o z e s s  so l l te  im Z e n t r u m  beg innen  
u n d  s ich  a l lmi ih l i ch  n a c h  a u s s e n  e r s t r e cken ,  w / ih r end  die 
5.usseren Tei le  de r  A r m e  A s y m p t o t e n  z u r  u r sp r t ing l i chen  
L / ingsachse  des  B a r r e n s  b l e i b e n  mi i s s t en .  Dieses  theo-  
r e t i s c h  p o s t u l i e r t e  V e r h a l t e n  i s t  a b e t  d a s  g e n a u e  Gegen- 
te l l  d e r  b e o b a c h t e t e n  S t r u k t u r  de r  B a r r e n n e b e l ,  die 
h~iufig p e r i p h e r e  S p i r a l s t r u k t u r  u n d  z e n t r a l e  S t a r rhe i t  
au fweisen .  

L/ iss t  s i ch  w o m 6 g l i c h  e ine  Erk l~ t rung  d e r  s t a r r en  
R o t a t i o n  l i n d e n ,  w e n n  m a n  e i n e n  S p i r a l n e b e l  als drei- 
d i m e n s i o n a l e n  S c h n i t t  e ines  v i e r d i m e n s i o n a l e n  Gebildes 
a u f f a s s t  ? Es  e r h e b t  s ich  also die spezie l le  F r a g e :  Sind 
vierdimensionale geometrische Gebilde denkbar, die so go- 
forint sind, dass ihre sukzessiven Schnitte rail dem sich 
ausdehnenden, dreidimensionalen WellaU eine Reihen- 
[olge yon K6rpern lie]ern, welche mit auJeinander]olgenden 

1 A. R. FORSYTH, Geometry olFour Dimensions, Vol. I (Cambridge 
ag~o). 

2 j .  HUBBLE, Astrophys. J. 84, 517 (1936). 
a H. "vV. BABCOCK, Lick Observ. Bull. 19, 41 (1939). 
¢ N. U. MAYALL und L. H. ALLER, Astrophys. J. 95, 5, (1942); 

Lick Observ. Contr. E2] 1 (1942). 
5 N. U. MAYALL, Publ. Obs. Univ. Michigan 10, 19 (1950). 
6 G. C. McVITTIE und CECILIA PAYNE-GAPO$CttKIN, Mon. Not. R. 

astr. Soc. 3, 506 (1951). 
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]~otationsphasen existierender Nebel identi]iziert werden 
k6nnen? 

I m  I o l g e n d e n  soll  d i e se r  V e r s u c h  g e m a c h t  werden .  

W e n n  m a n  v o n  s e i n e n  v e r s c h w o m m e n e n  U m r i s s e n  
a b s i e h t ,  so k a n n  e in  S p i r a l n e b e l  als  s t e r e o m e t r i s c h e r  
K 6 r p e r  (das  h e i s s t  e in  y o n  F l ~ c h e n  b e g r e n z t e r  Teil  des  
d r e i d i m e n s i o n a l e n  R a u m e s )  a u f g e f a s s t  w e r den .  Als 
so lche r  k a n n  er  e r zeug t  w e r d e n  d u r c h  e inen  S c h n i t t  des  
d r e i d i m e n s i o n a l e n  R a u m e s  S~ 7 d u r c h  e inen  v i e r d i m e n -  
s i o n a l e n  H y p e r k 6 r p e r ,  das  h e i s s t  d u r c h  eine P o r t i o n  des  
v i e r d i m e n s i o n a l e n  R a u m e s  S ,  b e g r e n z t  y o n  d re id imens io -  
n a l e n  R ~ u m e n .  

E i n  gcwisse r  H y p e r k 6 r p e r ,  d e r  u m  e inen  d o p p e l t e n  ~ 
h e l i c o i d a l e n  H y p e r z y l i n d e r  a ls  G r u n d f i g u r  a u f g e b a u t  ist ,  
e r g i b t  die g e w f i n s c h t e n  S c h n i t t e .  Die  G r u n d f i g u r  (1) i s t  

w = / ( d )  + ~ 
x = =[= d c o s ~  
y = -~- d s i n  ~ 
g ~ Z 

(a) 

der  g e o m e t r i s e h e  O r t  a l l e r  G e r a d e n  pa ra l l e l  zu r  R o t a -  
t i o n s a c h s e  e ines  Nebe l s ,  d ie  d u r c h  al le  P u n k t e  e ine r  
d o p p e l t e n  Sch raubenf l~ i che  (Hel icoid)  gehen .  

W e n n  ](d) = 0, e r g i b t  s ich  da s  V e r h a l t e n  eines B a r r e n -  
nebels .  Die  ]3e sch re ibung  dieses  Fa l l e s  w i rd  de r  Ki i rze  
h a l b e r  ausge lassen .  

Die  G r u n d f i g u r  ( i )  k a n n  z u m  Beisp ie l  wie  ~olgt ge- 
s t a | t e t  s e in :  

W ~ md ~+ n~ 
x ~ d:: dcos0 :  
y ~ 4- ds inc¢ 
Z ~ 2'. 

(2) 

D e r  u m  d ie sen  G r u n d r a u m  a u f g e b a u t e  H y p e r k 6 r p e r  
h a t  d ie  Dieke  de r  ~(Arme, e ines  Sp i r a lnebe l s .  

Q u e r s c h n i t t e  d u r c h  d e r a r t i g e  o d e r  ~ h n l i c h e  hel i -  
coidale  H y p e r z y l i n d e r  s ind  die G r u n d i i g u r e n  y o n  Spira l -  
nebe ln .  I ) e r  E i n f a c h h e i t  h a l b e r  w e r d e n  m = 1 u n d  
n ~ 1 gese tz t .  D a h e r  wi rd ,  wie  w e i t e r  u n t e n  e r s i ch t l i ch ,  
die L ~ n g e n e i n h e i t  g te ich  d e m  B e t r a g  d e r  Vef l~ ingerung 
des R a d i u s  R des  W e l t a l l s  S 3 w ~ h r e n d  d e r  Zei t ,  in  d e r  
die R o t a t i o n  des  Nebe l s  e i n e n  W i n k e l g r a d  betr~igt .  

F t i r  u n s e r e  B e t r a c h t u n g  k a n n  die K r / i m m u n g  des 
R a u m e s  in  de r  N a c h b a r s c h a f t  e ines  h e l i c o z y l i n d r i s c h e n  
H y p e r k 6 r p e r s  vernach l~ i ss ig t  werden .  D e r  U r s p r u n g  
unseres  K o o r d i n a t e n s y s t e m s  i s t  de r  S e h n i t t p u n k t  de r  
Achse  d e r  h e l i c o i d a l e n  D i r e k t r i x  e ines  spez ie l len  H y p e r -  
zy l inde r s  m i t  d e m  \Vel ta l l ,  i n  d l e s e m  A u g e n b l i e k  t o. 

Das  K o o r d i n a t e n s y s t e m  b e s i t z t  v i e r  a u f e i n a n d e r  senk-  
r e c h t  s t e h e n d e  Achsen .  Die  w-Achse  i s t  d ie  Achse  de r  
he l i co ida len  D i r e k t r i x  des H y p e r z y l i n d e r s .  Sie i s t  eine 
N o r m a l e  z u m  W e l t a l l  Sa. Sie v e r b i n d e t  d e n  M i t t e l p u n k t  
der  H y p e r s p h ~ r e  Sa (ira v i e r d i m e n s i o n a l e n  R a u m )  m i t  
dem M i t t e l p u n k t  des  Nebe ls .  Es  e r g i b t  s ich  d a h e r  e ine 
fo rma le  A n a l o g i e  z u m  ~Veylschen  Model l  ~. Die  z -Achse  
is t  d ie  P o l a r a c h s e  des  Nebe t s ;  u n d  x- u n d  y - A c h s e n  lie- 
gen in  d e r  . ~ q u a t o r i a l e b e n e  des  Nebels .  

D e r  S c h n i t t  des  G r u n d r a u m e s  (2) m i t  d e m  W e l t a l l  $3 
z u r  Ze i t  t o k a n n  g e f u n d e n  w e r d e n ,  i n d e m  m a n  w = 0 
se tz t .  Das  he iss t ,  0 = d * ÷ ~ o d e r  ~ = --  d 2. D a h e r w e r d e n  

x o = ± d c o s ( - d  2) 
Yo = -4- d sin (-d 2) 
g 0 ~ Z, 

(3) 

Dies  i s t  e in  sp i ra l ige r  Z y l i n d e r  m i t  g e r a d e n  G e n e r a t o -  
t en ,  d ie  d e r  z -Achse  pa ra l l e l  v e r l a u f e n .  Se ine  D i r e k t r i x  
k a n n  g r a p h i s c h  g e f u n d e n  werden ,  i n d e m  m a n  d ie  W e r t e  
fiir x u n d  y in  (3) b e s t i m m t .  Diese  W c r t e  s ind  in A b b i l -  
d u n g  1 d u r c h  r u n d e  P u n k t e  da rges t e l l t .  Diese  K u r v e  
s i e h t  in  i h r e r  G e s t a l t  den  A r m e n  eines S p i r a l n e b e l s  s e h r  

* $  

/ "/. 
P • S 

, \  

o 

t * * * 5  o ' x  

~*e e * *  ! 
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Abb. 1. Querschnitte durch die Direktrix des Grundraumcs einer 
Hyperspirale (2) zur Zeit t 0 und zur Zeit t20. 

~hnl ich .  Z u n ~ c h s t  i s t  de r  g a n z e  sp i r a l ige  Z y l i n d e r  u n -  
end l i ch  h o c h  in de r  z - R i c h t u n g .  J e d o e h  s ind  d ie  N e b e l  
f l ache  L i n s e n  ( O R T 1 0 ) .  D a h e r  wi rd  a ls  G r e n z r a u m  d e r  
e l l ipsoidale  H y p e r z y l i n d e r  

z = ~ b=_b2/r ~ (x2+y2)  
w = w (4) 

e ingef f ihr t .  E r  is t  d e r  g e o m e t r i s c h e  O r t  a l l e r  d e r  w-Achse  
pa rMle len  G e r a d e n ,  d ie  d u t c h  die  P u n k t e  d e r  Oberf lXche 
e ines  E l l ipso ids  gehen .  

Der  h e l i c o h y p e r z y l i n d r i s c h e  R a u m  b e s t i m m t  die 
F o r m  der  A r m e  des  Nebe ls ,  w ~ h r e n d  d e r  e l l ipso ida le  
H y p e r z y l i n d e r  die L i n s e n f o r m  de r  G a l a x i e  b e s t i m m t .  
b i s t  die grSss te  D i e k e  (LAnge de r  P o l a r a c h s e )  des  Nebels ,  
w / i h r e n d  r g le ich  d e m  R a d i u s  des  s t a r r e n  Tel ls  d e r  
Sche ibe  ist .  E i n  d r e i d i m e n s i o n a l e r  S c h n i t t  des  beschr i e -  
b e n e n  H y p e r k 6 r p e r s  m i t  d e m  x y z - R a u m  i s t  s c h e m a t i s c h  
in A b b i l d u n g  2 da rge s t e l l t .  

W e n n  s ich  da s  W e l t a l l  a u s d e h n t ,  d e h n t  s ich  a u c h  sein 
R a d i u s  aus .  Z u r  Ze i t  tz0 z u m  Beispie l  i s t  d ieser  R a d i u s  
R20 = Ro + 20 f ang  g e w o r d e n  u n d  w = 20. D a h e r  i s t  

x2o = z~ d cos (20--d 2) 
Y*o = :tz d sin (20-d ~) 
Z2O ~ Z. 

(5) 

7 S - v o n  dem lateinischen *spatium* 
s Ein Querschaitt durch einen einfachen helieoidalen Hyper- 

zylinder wiirde die Grundfigur eiues einarmigen Nebels darstellen. 
Die doppelte Qualit~it jener Mannigfaltigkeit ist durch :j:-Zeichen 
ausgedriickt. 

H. WEYL, PhysikaL Z. 24, 230 (1923). 

T r a g e n  wi r  W e r t e  ffir x2o u n d  Yao in A b b i l d u n g  1 als  
k le ine  S t e r n c h e n  ein,  so s e h e n  wir  die S t e l l u n g  d e r  
A r m e  des  N e b e l s  20 Z e i t e i n h e i t e n  sp~iter. Die  Pfe i l e  in  

to j .  H. OORT, Astrophys. J. 116, 233 (1952). 
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de r  A b b i l d u n g  1 e rgeben  die s c h e i n b a r e  B e w e g u n g s r i c h -  
t u n g  an.  W e n n  i r gende ine r  d iese r  P u n k t e  e in  S t e r n  ist ,  
d e r  d -L~tngene inhe i t en  v o m  M i t t e l p u n k t  des  N e b e l s  e n t -  
f e r n t  ist, so h a t  d ieser  S t e r n  e i n e n  K r e i s b o g e n  besch r i e -  
ben.  Die s c h e i n b a r e  W i n k e l g e s c h w i n d i g k e i t  a l le r  d iese r  
S te rne ,  ganz  a b g e s e h e n . v o n  i h r e r  E n t f e r n u n g  v o m  Zen-  
t r u m ,  is t  die gleiche.  E s  s e h e i n t  s ich  nAml ich  j e d e r  S t e r n  
in 20 Z e i t e i n h e i t e n  u m  20 ° g e d r e h t  zu h a b e n .  M a n  s i eh t  
ferner ,  dass  die A r m e  n a c h g e z o g e n  w e r den .  

A b b i l d u n g  3 v e r a n s c h a u l i c h t ,  wie  die s c h e i n b a r e  Ro-  
t a t i o n  u n d  E n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t e  e ines  N e b e l s  zu-  
s t a n d e  k o m m t .  V e r A n d e r l i c h k e i t  des K o e f f i z i e n t e n  m 
in (2) y o n  g ros sen  zu k l e inen  W e r t e n  u n d  de r  A c h s e n  b 
u n d  r des  E l l i p so ids  in  (4), da s  h e i s s t  a l lm~ihl iche Ve r -  
k l e i n e r u n g  y o n  b u n d  V e r g r 6 s s e r u n g  y o n  r y o n  e i n e m  
ITrzus tand ,  wo b = r war ,  e r g e b e n  e inen  a l l m ~ h l i c h e n  
~3bergang v o n  e ine r  d i c h t e n ,  f a s t  h o m o g e n e n  Kuge l  zu 
e iner  o f fenen ,  f l a chen  Sp i ra l e  w / i h r e n d  des  G le i t ens  des  
W e l t a l l s  f iber  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e  N i v e a u x  d e r  H y p e r -  
spira le .  

D e m n a c h  i s t  ein S p i r a l n e b e l  e ine  R a u m p o r t i o n ,  die 
au s  d e m  ~Veltall  a u s g e s c h n i t t e n  ist ,  d u r c h  S e k t i o n  m i t  
e i n e m  speziel len,  v i e r d i m e n s i o n a l e n  Gebi lde .  I n n e r h a l b  
d iese r  R a u m p o r t i o n  h e r r s c h t  die N e w t o n s c h e  M e c h a n i k .  
A b e r  die g e s a m t e  P o r t i o n  s c h e i n t  gegen  das  V~reltall un -  
a b h ~ n g i g  y o n  i h m  zu ro t i e ren .  Die  K e p l e r s c h e n  Be-  
w e g u n g e n  in d e n  p e r i p h e r e n  Tei len  de r  Nebe l  k 6 n n e n  
v e r s t a n d e n  werden ,  i n d e m  m a n  a n n i m m t ,  dass  de r  ellip- 
so idale  H y p e r z y l i n d e r  (4) n a h e  de r  P e r i p h e r i e  u n s c h a r f  
b e g r e n z t  i s t  ode r  a u e h  das s  die  p e r i p h e r e n  S t e r n e  u n d  
N e b e l m a s s e n  n i c h t  zu d e m  S p i r a l n e b e l  se lbs t  gehOren,  
s o n d e r n  se ine  S a t e l l i t e n  s ind.  

Abb. 2. Schematische Darstellung eines Que~chnittes eines drei- 
dimensionalen Raumes durch einen Hyperk~Srper, der um (2) anf- 

gebaut und yon (4) begrenzt ist. 

Die  A n e r k e n n u n g  des  v i e r d i m e n s i o n a l e n  R a u m e s  ats 
e iner  g e o m e t r i s c h - p h y s i k a l i s c h e n  Rea l i t / i t  u n d  die h ie r  
v o r g e s c h l a g e n e  M e t h o d e  de r  E x t r a p o l a t i o n  v e r s p r i c h t  
we i te re  A n w e n d u n g e n  in de r  K o s m o l o g i e  u n d  de r  P h y -  
sik.  N u r  eine d e r a r t i g e ,  m~3gliche A n w e n d u n g  sei h i e r  an -  
ge f t ih r t :  N i m m t  m a n  n ~ m l i c h  an,  dass  im v i e r d i m e n s i o -  

n a l e n  R a u m  Stof f  g le ichmi iss ig  v e r t e i l t  ist,  so i s t  es fas t  
s e l b s t v e r s t ~ n d l i c h ,  dass  w / t h r e n d  de r  A u s d e h n u n g  der  
I t y p e r s p h X r e  , \ ¥ e l t a l I ,  Tei le  des  u r s p r t i n g l i c h  , a u s s e n  ~} 
ge legenen  Stof fes  in  das  W e l t a l l  a u f g e n o m m e n  werden .  

Abb. 3. Stereogramm der Direktrix des Grundraumes ('~) mlt ver- 
iinderlichem m. m i s t  anf/inglich (unten} gross und wird immer 
kleiner, so dass sich die helicoidale Direktrix ftir stcigende Werte 
yon w ausbreitet. Diese Figur veranschaulicht die Evolution und 
scheinbare Rotation der Spiralnebel. Die drei Kreisbogen stellen drei 

verschicdenc Stelhmgen des sich ausdehnenden Weltalls dar. 

E s  wi rd  d a h e r  die u n a n g e n e h m  m y s t e r i 6 s e  ~<continuous 
c r e a t i o n  ~> yon  HOYLE, BONDI u n d  GoLD zu e i n e m  ~Vachs- 
t u m  des  W e l t a l l s  d u r c h  l n t u s s u s z e p t i o n  v o r h e r  v o r h a n -  
d e n e n  Stor ies .  Das  <~Verschwinden}> y o n  S tof f  w/Lhrend 
e ine r  a t o m i s c h e n  E x p l o s i o n  w i rd  zu e i n e m  T r a n s p o r t  
d e s s e l b e n  a u f  die  k o n k a v e  Sei te  des  Wel ta l l s .  Die  dabe i  
e r zeug te  E n e r g i e  w i rd  ein 13eitrag zu r  E x p a n s i o n s a r b e i t  
des Wel ta l l s .  W i r  k 6 n n e n  d a h e r  w iede r  zu d e m  a l t en  
~ex n ih i lo  nihil~> z u r i i c k k e h r e n .  

H.  ELIAS 

The Chicago 2dedical School, Department o] .~natomy, 
Chicago, den 2.q. De~ember 1955. 

Sz,mmary 

T h e  e x p a n d i n g  un ive r se  is c o n s i d e r e d  to  be  a hype r -  
s p h e r e  i m m e r s e d  in  a four  d i m e n s i o n a l  space.  A n  at- 
t empL is m a d e  t o  e x p l a i n  t h e  r ig id  r o t a t i o n  of sp i ra l  and  
b a r r e d  nebu lae ,  n o t  well  u n d e r s t o o d  o n  t h e  bas i s  of 
c lass ical  phys ics ,  b y  a s s u m i n g  t h a t  t h e  geomet r i ca l  
sol id " n e b u l a "  is a sec t ion  of t h e  u n i v e r s e  t h r o u g h  a four 
d i m e n s i o n a l  h y p e r s o l i d  of he l i co ida l  c u r v a t u r e .  F u r t h e r  
a p p l i c a t i o n s  of t h e  e x t r a p o l a t i o n  m e t h o d  to  cosmology  
are  sugges ted .  


