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I .  Es stehen 'zur Zeit in der Literatur die Radialbe- 
wegungen von 29 Spiralnebeln zur Verfiigung. Wenn auch 
sicher zu erwarten ist, daO dieses noch ebenso sptirliche wie 
wertvolle Material allmiihlich anwachsen wird, so scheint es 
doch nicht verfriiht, selbst in diesen wenigen Zahlen nach 
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T a b e l l e  11. 

Regeln zu suchen, die auf systematische Zusammenhange 
hinweisen. Auf anderm Wege, auch aus anders geartetem 
Material sind gemeinsame Ziige zum Teil schon erkannt und 
in eine Hypothese voni Aufbau des Weltalls hineingearbeitet 
worden. 
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Ephemeriden-Korrektion 

Zu irgendwelchem eingehenderen Studium der person- 
lichen Fehler ist natiirlich das Material Ieider bei weitem noch 
nicht ausreichend. Immerhin werden sich aber einige Fest- 
stellungen an Hand der der Tabelle I1 angefugten beiden 
letzten Spalten machen lassen, die den Unterschied in der 
aufgefaaten Beobachtungszeit resp. der Ephemeridenkorrektion 
im Sinne Krater - Rand geben. Zunachst ist wieder deutlich 
ausgepragt, daO die Differenzen M - I und M - I1 systematischen 
Charakter tragen, daO ich also die R h d e r  systematisch 
anders auffasse als den Krater. Um zu priifen, ob die oben 
geschilderte Benutzung des Reversionsprismas (R. Pr.) ab I 920 
Juli 25 hierauf von EinfluB ist, seien unter Benutzung des 
friiheren Materials die Mittel fir M-I und M-11 vor und 
nach diesem Datum gebildet. Es ergibt sich dann: 

Ohne R.Pr. M-I = +or16 M-11 = -0t15 
Mit R. Pr. + 0 . 2 2  + O . I S .  

Die Werte ,Ohne R. Pr.(( sind natiirlich gegen friiher 
nahe ungelndert, da ja dieses Material kaum vermehrt worden 
ist. Die verhaltnisrnaflig geringe Zunahnie des Wertes M-I 
nach Benutzung des R. Pr. kann ferner zufallig oder auch in 
einer anderweiten Anderung der personlichen Auffassung be- 
griindet sein. Im Gegensatz hierzu ist es aber sehr wahr- 
scheinlich, daO der eingetretene Vorzeichenwechsel von M - I1 
in der Benutzung des R.Pr. zu suchen ist. Allerdings mu8 
dann aus dem eben Festgestellten der merkwiirdige SchluB 
gezogen werden, daO die beschriebene Anwendung'des R. Pr. 
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die Auffassung des Randes I und des Kraters nicht wesentlich 
beeinfluat hat, also auch im Besonderen ein Bisektionsfehler 
des Kraters keine erhebliche Rolle spielt, withrend die Auf- 
fassung des Randes I1 von einer gegentiber dem Krater zu 
spaten in eine um den gleichen Betrag zu friihe verwandelt 
worden ist. Jedenfalls zeigt sich also, daO die Benutzung 
des R. Pr. keinen Vorteil in bezug auf meine systematischen 
Fehler der Auffassung gebracht hat, da auch die nach wie 
vor verhaltnismiOig groOe Streuung der Einzelwerte M - I und 
M-11 nicht gemindert worden ist. Es lafit sich daraus ent- 
nehmen, dafl fur mich die k d e r u n g  der Bewegungsrichtung 
des Mondes allein die systematischen Fehler der Auffassung 
der Mondfadenantritte nicht wesentlich zu eliminieren vermag, 
diese also in der iiberwiegenden Hauptsache von den beiden 
entgegengesetzten Erscheinungen Eintritt resp. Austritt des 
Fadens in den Mond resp. aus diesem herriihren miissen. Fur 
das erhebliche Schwanken der systematischen Differenzen 
M-I und M-11 fur die einzelnen Beobachtungstage bleiben 
dann noch neben zeitlichen Anderungen der pers6nlichen- 
Auffassung an sich, die bekannten Ursachen wie Lichtver- 
teilung auf dem Monde, Kontrast des Mondes gegen den 
Himrnelshintergrund, Zustand der Luft u. s. w. zur Erklarung 
iibrig. Uber diese Abhtingigkeiten vermag das vorliegende 
geringe Material natiirlich noch keine irgendwie verbiirgten 
Aufschliisse zu geben. 

Konigsberg (Pr.), 192 I September. P. Labiizke. 
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Da die zugrunde gelegten Werte verschiedenen Quellen 
entnommen werden muflten, fur dieselben Nebel auch manch- 
ma1 etwas abweichende Zahlen sich fanden, so folgt hier die 
kleine Liste der angenommenen 

Rad ia lbewe l  
NGC km 

2 2 1  - 300 
224 -- 316 
584 +I800 
598 - 7 0  
936 f 1 3 0 0  

1023 + 3 0 0  
1068 + 1 1 2 0  

1 7 0 0  + 5 0 0  
2683 + 400 

3031 - 30 

ingen von 29 Spi ra lnebe ln .  
NGC km 
4649 +I090  
4736 + 290 
4826 + 1 5 0  

5005 + 900 
5 0 5 5  + 450 
5'94 + 2 7 0  

5236 + 500 

5866 + 650 
7331 + 500 

Fuhrt man die Bewegung der Some XI Y ,  Z und eine 
Konstante K in die Bestimmungsgkichungen ein, so kommt: 

29 S p i r a l n e  bel. 
X =  - 49km A =  53?6 
Y =  - 67 D =  +83.3  K =  + 8 4 0 k m  
Z= - 7 0 7  Yo = -712km 

Galaktisch: Lilnge = 95" Breite = +23". 
Die Rotverschiebung K = -1-840 km darf nicht fort- 

gelassen werden. Sie ergibt sich mi t befriedigender Genauig- 
keit (m.F. fur K = f 141 km) schon, wenn man, was nicht 
zutrifft, die Reste der Darstellung als reine Beobachtungs- 
fehler deutet. Die Quadratsumme der Fehler beliluft sich auf 
4499000; eine Losung ohne K wiirde sie auf 10861000 
steigern. 

Die Radialbewegung von NGC 2 2 1  ist nicht sicher 
bestimmt, der Spiralcharakter von NGC I 7 0 0  zweifelhaft. 
W t  man beide Nebel fort, so ancert sich das Ergebnis nur 

2 7  Spi ra lnebe l .  unbedeutend : 

X = +  7 km A = 19500 
Y =  + 2 D = +89.4 K =  +887 km 
Z = -693  

Galaktisch: Lange = 90' Breite = +290. 
Der Abstand der beiden Zielpunkte an der Sphare betragt nur 7". 

Berechnet man aus X ,  Y,  2, K f i r  die 29 Nebel die Radial- 
bewegungen, so stimmt die Vertei ung der Fehler gut zur 
theoretischen Frequenzkurve : 

29 Spi ra lne t*e l .  
Mittel = o km, Dispersiori = f 395 km. 

ly0 = -693  kin 
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I 0 0  
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- 

+ 500 
+ 700 
+ 900 
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4 
7 
3 
4 
3 
0 

I - 

29 

Diese Fehler durfen als spezielle Radialbewegungen der 
Spiralnebel beansprucht werden ; sie sind frei von Sonnenbe- 
wegung und der allen Objekten gemeinsamen Rotverschiebung. 

Lassen sich in diesen 29 speziellen Radialbewegungen u 
weitere Eigenheiten erkennen ? Am nachsten liegt die Ordnung 
der speziellen Y nach der galaktischen Breite 8: 

V 

R mit ohne 71 

-58" +170km556km 5 
Vorzeichen 

-23  -278  3'3 4 
+38  -333 333 4 

+79 4-130 334 8 
In dem Gang der absoluten v gewahrt man die Er- 

scheinung, dafl die Spiralnebel die Bewegung senkrecht zur 
MilchstraOe bevorzugen, wahrend der Verlauf der mit Vor- 
zeichen genommenen v deutlich zeigt, dafl die polaren Nebel 
sich von unserm Standpunkt im Weltraum entfernen, wahrend 
die der galaktischen Zone benachbarten Nebel sich uns nahern. 

. Sehr ausgesprochen ist die Parallelitat der 11 mit der 
Totalhelligkeit Mg. : 

+60 + 7 0  131 8 

I !  

Mg. mit ohne 71 

Vorzeichen 
6119 -37okm 37okni 4 
8.5 - 7 2  243 4 
8.7 + 2 1  276 5 
9.1 + 43 191 5 
9.5 + I O ~  409 6 

10.4 + I ~ O  384 5 
Die Reihe der absoluten v sagt hier nichts aus. Da- 

gegen pragt sich in den niit Vorzeichen gebildeten Mittel- 
werten ein ungefahr linearer Gang in dem Sinne aus, als ob 
die uns nahen Spiralnebel die Tendenz der Annaherung, die 
entfernten die des Zuruckweichens von unserm MilchstraOen- 
system besitzen. Die geringe Zahl der statistischen Glieder 
bringt indes diese Tatsache keineswegs so sicher heraus, wie 
es der Zufall in dem Tafelchen gestaltete. Denn nach Auf- 
stellung einer Verteilungstafel mit den Klassenbreiten 2 0 0  km 
in u und in Mg. ergibt sich der Korrelationskoeffizient in u 
und Mg. zu Y = + 0 . 2 1 ,  m.F. = *o.18. Naturlich findet 
man den analogen Gang der u auch mit dem Ihrchmesser 
der Gebilde wieder, wo dann zu kleinen Durchmessern eine 
positive Abstandsanderung, zu groDen eine negative gehort. 

Alle diese statistischen Erscheinungen lagern sich uber 
den auffaljigsten und Hauptvorgang, der sich als ein Aus- 
einandertreiben des Systems der Spiralnebel relativ zu unserm 
Standpunkt beschreiben la&. Dann bedeutet z. B. die Ab- 
htrngigkeit von der galaktischen Breite, dafi die Nebel bei 
den Polen sich rascher von uns entfernen als die Nebel der 
niedrigeren Breiten, und die Abhangigkeit von der GroDen- 
klasse zeigt an, daO die uns nachsten oder auch die massen- 
starken Spiralnebel eine geringere Auswartsbewegung besitzen 
als die fernen oder etwa die massenschwachen Nebel. DaO 
der Zielpunkt aus den Radialbewegungen der Spiralnebel 
nichts zu tun hat mit dem Sonnenapex, ist bekannt. 

2. Auf 10 Werte beschranken sich die Radialbewe- 
gungen der kugelformigen Sternhaufen. Sie wurden ange- 
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Gestern am 30. Januar 1922 abends, nach Beginn der 
Dtimmerung fie1 uns zuerst ein heller Streif am Stidwest- 
himmel auf, den wir fur das Zodiakallicht gehalten hatten, 
wenn er nicht zu steil gestanden ware. Als die Nacht dunkler 
wurde, erstrahlte der ganze Nordhimmel bis zu etwa 30' H6he 

nommen nach einer Zusammenstellung in Mt. Wilson Contr. 
Nr. 1 5 7 ,  1918, p. 1 2 .  Unter der einseitigen Verteilung der 
Kugelsternhaufen an der Sphare leidet die Genauigkeit der 
Rechnungen, die nach Regeln in den 'Radialbewegungen 
suchen. Wenn man wieder die Sonnenbewegung X, Z 
und eine allen Kugelhaufen gemeinsame Konstante K ein- 
fiihrt, gelangt man zu folgender Lasung: 

10 Kugelhaufen.  
X = -  75km A =  I 103 
Y = -  15 D = + 7 7 . 4  K = - 5 5 k m  
z= -340 Yo = - 348 km 

Galaktisch : Lange = 90' Breite = + I 5". 
Die Blauverschiebung K = - 55 km ist nur sehr un- 

sicher bestimmt. Bleibt K auOer acht, so folgt: 
X =  - 68km A = 32000 
Y = +  5 7  D = +76 .2  
Z = - 362 .  y0 = -373 km 

Galaktisch: Lange = 79" Breite = +19'. 
Die Summe der Fehlerquadrate betrlgt rnit den vier 

Unbekannten I 16050, rnit drei Unbekannten steigt sie erst 
auf 117600; Verschiebung des Zielpunktes an der Sphlre 
nur 12'. Die weiteren Kechnungen gelten fur die zweite 
Losung durch drei Unbekannte. An die beobachteten Radial- 
bewegungen wird wieder die Sonnenbewegung X, Z an- 
gebracht und so die Spezialbewegung v der einzelnen 
Kugelhaufen in der Gesichtslinie erhalten. 

Der Werte sind zu wenige, als daO sich aus der Ver- 
teilungskurve etwas schlieOen lieOe. Dagegen sind einige 
Gruppierungen der v nach verschiedenen Argumenten nicht 
ohne Interesse. 

Ordnung nach galaktischer Breite : 
B -1-78' +40° +I'  -29' 

Absol. v 58 67 123 1 r 9 k m  
n 2 3 2 3 .  

Im Gegensatz zum Verhalten der Spiralnebel haben 
die Kugelsternhanfen eine leichtere Beweglichkeit parallel 
zur MilchstraOenebene als senkrecht dam. 

Ordnung nach der Totalhelligkeil : 
Mg. 6mr 6?7 7m7 9?o 

n 3 3 3 I .  

Absol. v 8 1  37 1 1 5  z 1 9 k m .  

Hier tritt mit  maOiger Deutlichkeit eine Erscheinung 
zutage, die man in der gleichen Weise wie bei Sternen und 
planetarischen Nebeln aussprechen kann : rnit abnehmender 
Masse wilchst die Geschwindigkeit. Oder muO man mit zu- 
nehmendem Abstand sagen? Auch das ist erlaubt. Legt man 
Shaplcys Parallaxen zugrunde (die nicht unabhaingig von der 
Totalhelligkeit abgeleitet sind), so hat man : 

Kiel, 1921 Oktober. 

iiber einer dunklen Bank des Horizontes in leuchtend hellem 
Schein, der die Zimmer durch die Nordfenster erhellte, so- 
daO wir ein Nordlicht vemuteten (gegen gh M. E. Z.). Bald 
gewahrten wir, dat3 der Himmel Uberall mit langgestreckten, 
cirrostratusartigen Bgtndern bedeckt war, die etwa aus WSW 

Parallaxe 0~000084 068 054 035 
Absol. v 67 5 1  98 185km 

n 3 3 2 2 .  

3. Vergleicbt man die Ergebnisse aus den Radialbe- 
wegungen der Spiralnebel und der Kugelsternhaufen, so fallt 
sofort die nahe Ubereinstimmung in den Koordinaten des 
Zielpunktes fur die Sonnehbewegung ins Auge, die sich re- 
lativ zu beiden Arten von Himmelskorpern ergibt. Behalt 
man fur die Kugelhaufen die Konstante K =  -55 km bei, 
50 weichen die beiden Punkte nur urn 9 O  ab, ohne das K 
der Kugelhaufen wKcbst die Winkelentfernung auch erst auf 
16'. Nimmt man die Identitait der Zielpunkte an, so gelangt 
man zu Vorstellungen sehr eigenartiger relativer Bewegungs- 
worgange von Spiralnebeln, Kugelhaufen, Milchstraaensystem 
gegeneinander. 

Fiir die RealiWlt des Zielpunktes aus den Spiralnebeln 
darf die Erfahrung in Anspruch genommen werden, daO die 
Zuziehung von neuen, besseren und zahlreicheren Werten die 
Elemente dieses galaktischen Apex nicht mehr wesentlich 
gelndert hat: aus nur I 5 Radialbewegungen von Spiralnebeln, 
die im einzelnen manchmal schlecht mit den neuen Werten 
harmonieren, wurde frtiher der Apex der Bewegung des Milch- 
stranensystems gefunden m (AN 206. I I 4, I 9 I 8) 
A=62',  D=+68', &=-820km,  K = + 6 5 6 k m ,  

nur 16" anders als jetzt aus den 29 neuen Radialbewegungen. 
Nicht in gleichem Grade darf man des galaktischen 

Apex aus den transversalen scheinbaren EB. der Spiralnebel 
sicher sein. Hier hatte sich (AN 206. I 13) ergeben: 

Die spharische Entfernung dieses Punktes vom Apex aus 
den 29 Radialbewegungen betraigt 5 2". Identitat ist moglich, 
und die Verschlrfung der Mebel-EB., deren Grundlage die 
Kenntnis der EB. der Nebel-Vergleichsterne sein muO, ver- 
dient fur das Nebelproblem die hochste Aufmerksamkeit. 
Sicher wurde man auf die Weise einen trigonometrischen 
Anhalt fur die Ehtfernung der Spiralnebel und der Kugel- 
sternhaufen gewinnen. 

Der schwaichste Kugelsternhaufen, dessen Radialbe- 
wegung ermittelt ist, hat die Totalhelligkeit 9mo. Es kommen 
noch etwa 2 5  solcher Gebilde vor, die heller oder ebenso hell 
sind, die also schon rnit den optischen Mitteln von gestern 
den gleichen Bestimmungen zuganglich wtiren. Ahnlich liegt 
es bei den Spiralnebeln. Das schwachste auf Radialbewegung 
untersuchte Objekt besitzt die SterngrbRe I 1m2. - Oberhalb 
dieser Grenze existieren nocb etwa IOO Spiralnebel, bei denen 
ein Versuch der Radialbestimmung nicht aussichtslos wlre. 
Allerdings wirkt bei mehreren Spiralnebeln die geringe Flachen- 
helligkeit nachteilig, indem die gr6kre Gesamthelligkeit dem 
grokren scheinbaren Durchmesser zu verdanken ist, 

. 
A = 1100, D = +34', q = 0"27/1". 

c. Wirtz. 




