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Ueber die vierte Dimension. Ber.f.fn,f 31. Mai 1965‘

Wir haben das letzte Mal versucht, uns ein vierdimensiocnales Raum=
gebilde zu schaffen. Um es uns 2u veranschaulichen, haben wir es auf
ein dreidimensionales reduziert. Zunichst haben wir ein dreidimensio=

nales Raumgebilde auf ein zweidimensionales reduziert. Wir setzten
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statt der Dimensionen Farben ein, sodass ein Wiirfel langs der 3 Dimen=
N sionen in 3 Farben erschien. Dann konnten wir die Grenzen eines Fiirfels
auf die Ebene hinlegen. Wir hatten durch Farben 3 Dimensionen reprisen=

tiert. Wir legten 6 Quadrate in die Fbene hinein; dann stellten wir

y - 11.'1;?54 : uns ein Durchgangsquadrat auf, durch welches die Quadrate gefirbt wur=

! den. (So haben wir uns den Wiirfel vorgestelllt). Bel den Flichen hatten
.~ wir 2 Grenzfarben und beim Wiirfel 3 und m%ahén dann eine 4te Farbe als
'J"'.‘":_-l Grenzfarbe hinzu. Vir liessen auch dabei (nach der Analogie des Hinton)
" die Wurfel durch die neue Farbe hindurchgehen und auf der anderen Sei=

te erschienen sie dann wieder in ihrer eigenen Farbe. ¥un will ich

Jhnen eine andere Analogie geben, um zunichst die 3 Dimensioner wieder

auf 2 und dann 4 Dimensionen auf 3 zu reduzieren.

zZquadraten, statt aber :
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I&adar auf 2 und dann 4 Dimensionan auf 3 zu reduzieren..”
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Der VWiirfel kann an sainen Grenzflichen
e

_I_J
zusammengesctzt wepden aus seinen € Quadraz
o
ten; statt aber nun, wie neulich, die Aus=
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breitungﬁhintereinander vorzunehmen, wird
sie Jetzt suf eine andere Welse geschehen;

4ch werde auch diese Figur hinzeichnen.
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Sie sehen, wir haben lﬁfgt auf diese Welse den Wiirfel ausgebreltet.
rd

e Systeme, deren.jeﬁe“ in der Ebene liegt und auvs Je drei Vierecken

_,.r'
besteht. W9qyfich nun den Wirfel auz diesen 6 Quadraten wieder zusam=

mengetz
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will, s0 muss ich dise belden Abteilungen so iUibereinander le=

- ———

dass Quadrat III uber I zu li&gen kommt. Wenn auf diese Welag/

A —e l-" e — --u---.sq.".qh-r I ! — e =

4 -ui unten zu 1iegen kommt, musé 1ch die Qﬁﬁdrate IT und V hochklappen,
Iéﬁund VI dagegen nach unten hinumberklappen. Dabei bekomman wir gewis=
se korrespondierende Linlen, die sich gegenseitig decken; die in der
figur mit glelcher Farbeiynd gleiéher Strichépzahiymarkierten Linien
werden zusammenfallen. Das was hier in der Fbene im 2-dimensionalen

- Raum liegt, f8llt in gewisser Weise zusammen, wenn 1ch in den-&ﬁ;idi=
mﬁnaienalan Réum libergehe. Das Quadrat besteht aus 4 Seiten, der Wurfell

-jf avs 6 Quadraten und ein Tessarakt wiirde aus € Wirfeln bastehen, nur |

“q__, handelt es sich darum, dase dia-

neﬁ Wirfel nicht wiederum zu einem Wiirfel.

fl{amm&ngesetzt werden diirfen, aonderq/ dass immer einer 1in antapre#

tiq *Hﬁﬂﬁﬂﬂh nnuﬁ~J11-,
'3 “ﬁhﬁm@@r!W9193 dirch die 4. Diman31en durchgehﬂn.mUﬁste rad -
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e ten; bei der entsprechenden Prozemar am Tessarakt erhalten w&.r ﬁn 5!‘"

stem von 8 Wirfeln. ¥Wir haben die Betrachtung fir den L"dimmlztauﬂm

Raum duroek den *«l dinonsionalm {iberrefiihrt. Bel dem abgekleppten Fﬂrfal
ergaben sich verschiedene korrespondlerende Linlen, die sich beim ppH=:

teren Wiederhochklappen deckten. Ein gleiches findet statt mit dern FlH=
chen unserer einzelnen Wirfel dese Temara.ktfa. Es wilrde aber beim ’f#-ﬁ_ 3

sarakt die Fliche a des Wirfels 5, durch Bm’baalw@rt; der 4. Bimmn;lon,._

Ic
#it der nicht sichtbaren unteren Fliche des Wirfels 6 zuawanfmllﬁn;
s in gleicher “"eiae die Fl!iahe D des Wirfels 1 mit dem hinteran @mﬂr&t-‘
5 of o i
des Wiirfela 2 und ebenso ge= Quadrat c des Wirfels 4 mit dem mt..m-'m
il chenden des HKiirfels 3. Es bleibt iibrig der von den 6 anderen aing_wx :
- schlossene siebrts Wirfel.
3 x | | o8
Ebenso wie ein von 4 Quadratsn einge=
schlossenes finftes Quadrat - wie wir
r dies an der *mtapre-ehmdm !H.gur des w=_
£
" rigen Vortrags guahm haben - ém mzr
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=4 dimansima.l aahmmden Eatm unﬂiehtz
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) 31 | ;
| ) uieﬁem lﬁrr& der Pa.ll' er bleiht dm
B DAL o 48
! 3 dlmannimlm Auge var"bergm, ﬁiom’m
L il
':_'.'. uieﬁm ‘Bﬂ:rrel mtmnoht. boim Qﬂmﬁt
3
ein uehtﬂ' mrfcl, der, d& 'h' mw Qim
3 | o
o 4 dinmsi m K&rpor hahm. I,’la @agmﬂ
f:. iy - WJU” \-/{ L ' | . I
" sieHten in der vierten mnmum Mggt. T R Y EO e J

Hﬂ iﬂ- mf eine mﬂm Iﬂu tm m3glic
uam-&mm 4 e zu




,,*‘
£y 1
- -- ;
#'_ ¥ A
.- ‘.
W A




s ' schneiden wie hier, so entsteht esin Ok:=
& 3 taﬁdar. s handelt sich darum, dass wiil
Fldchen unter den versaschiederaten wini
5 keln sich echneiden lassen, dann bekom=
e - o Men wir die verschiedensten. hesumgebilde.
~.. \ | F Lenken lfiu sich nun, wir konnten hiea

\| | &
W\ | dieselben klichen des Oktahders auch ir

3 L5 nt anderer Weise zum schneiden bringm.

i ic{ﬁ:ﬁ S [?ﬂ:r dM ,,: ¢ wenken &ie eich diese Fléche hier -

:,ﬁ&f{d . ] J\J}i- f,’,;q,,, _ [ z2. B« AEB mnach allen el ten fortgm
P “9 L -y

o ol X setzt und die untere hier B F auch, dann ehenso die riuckwirts lie=

fFenden A D F und E D Cruva Puckwdrt.s E AD und D CF und die

3 ; #die dann bleiban, die geben dieses Tetrmder‘, das man auch die BH1f.

) ‘5 J te eines Okta._t‘ader'a nernt, d_a.a deshalb die hHilfte sines O-ktajdara iat,

. m!g 1 weil es di_e Eialfte der Flichen des Oktaz;dera zum Schnitte bringt.
15{,‘:"% Ay Eelm bkt&l;ldel" 13t das ganz lelcht vormatallm. C}-—obf (,(2(‘4,1 e %,bé }
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¥irfe ls ist wi eder n&n

ateht ein Wiirfel; wenn asle sich !b&’r a0



Lisat man die Achsen unter anderen
. Tinkeln Bi?h schneiden, 806 bekemmt man
ein andaraﬁ Raumgehilde. Das Rhomben=
dodekander hat Achsen, die aich untm‘{
eﬂ»ﬂmﬂ-@r 'ﬁls rechten T’Finké],:@:schnaid-&_n.
Der Wirfel gibt halbiert Bi(}:}‘! selbst
~ aber nur beim Wiirfel trifft dies zu.
Das Rhombendodaka%dar in seiner halben
Flichen zum Schnitt gebracht, gibt

‘ebenfalls ein anderes H&umgehilda-
i

Nelmen wir nun das Verhiltnis des Okt.a.yhderﬂ zZum Ta’crafldar und zwar

will ich Jhnen sagen, was da gemsint ist. Das tritt klar hervor,

wenn wir allmihlich das 0ktar!d5r in das Tetraader Ubergehen 'l.a-s-e-ajfn;

ﬁahx;:en wir zu dieser Zwecke ein Tetramder, dem wir (wie an der

ipitze angedesutet) die Ecken abschneiden und setzen wir dies fert,

hia die 3ehnittfldchen sich an den Kanten des T‘ﬁtrﬁnd.erﬂ hegegnen

| Y - _
- dann bleibt ilibrig das angedeutete tha{lder. So bekommer wir aus

- ¢inem Raumgebilde, das durch 4 Flichen begrenzt 1st, ein 8 seitiges

Gebilde, werm wir unter entsprechenden Winkeln die Ecken abschr

1
den. Dasselbe, wa.g

wiederum nicht mit denj Hﬁr*f&lf machen. Der

er mit dem Tatrafﬂw gemacht habhe, lﬁlﬂﬁm &ﬁ

_Eigenachaften, nﬁmlich dass er das ﬁegﬂnﬁtig tﬂ zup 3 ﬂmmﬁm

len Raum. wennjie zu den drei Amm ﬁmrc&xt

*&“J

haben, i:ﬂ bekommen ‘Sa unter nllm Umetin




len Raum dadurch, dass ich 4 ineinandergehsende Kreise habe. Sie k&nnen
slch nun vorstellen, dass diese Krelse immer gr@sser und grdsaer wer=

den; dann werden sle mit der Zeit alle in yﬁﬁs parallel gerﬁde Linieg

Ubergehen. Sie bekommen dann 4 sich schneldende Gerade und statt ,der
4 Kreise ein Quadrat. Denken sle sich nun statt der Kreise Kugeln und

zwar 6, sodass sle eine Art _von Mwl‘baer'e ‘bilde}g- Wenn eie sich mit

den Kugeln daaaelbe denken, wie mit den Kreisen, dnaajgia immer grog=
“; sere Durchmesser bekommen, Bo werden diese 6 Kugeigj;b;nso die Begren=
' zungsflichen eines Wirfels vﬁMen, wie die 4 Kreise zu Begrenzungsli=
nien eines Quadrats werden.

Der Wirfel ist jetzt @fadurch ent.standen, dass wir 6 Kugeln hatten,

dis flach Beworden sind. Es ist ghuerr' der Wiirfel nichts mderes als der

* I
Spezia],fall fur ﬂineinmdergahe de | -KT'&!.-EE“ k...t @uw L 'J" LY br gy £
_. ; bl aly 4 L Ji. Y Ml A B andes f,_’_f
g b ”,fWenn 313 sich klar egind, daaé & dieée 6 Kugeln wlverzua e{iﬂ

len haben, dass sie, in die Ebene gebracht, unseren frijheren Quadraten
entsprechen - wenn ﬂe Bich ein absolut ‘rundes Gebilde ﬁbam‘ehaﬁd den=

ken in ein gerades, 80 bekommen 151 die einfachste Raumfm'm. Der Mirfel

d".ﬂ*

kann vorgestellt werden als die ACIUNg von 6 ineinander gescho=

g ban@a Kugeln. Sie konnen von einem Punkte eines Kreises aag;an, dagss er
. o 4 L- ;#-hii" e m*-:- }fr";‘- ;FIJ’* | A

(,_ﬂ:urch die zwaite Dimension hindurchgehen mma. Haben«gie aber dan Kreis

dt‘t F A 1
80 gross werden lassen, dass er eine gerade Linie bildet, Bo kann jeder

Punkt zu jedem anderen kommen durah die erste Dimension. So "lmga Bedes

1

von den 4 Gebilden ein Kreis ist, ist ef ﬂaidimmsimaﬂ.g Jedex armﬂ
gebilde, wenn es eine Ee;m.ds geworden, ist m&imanai“f]f?.t J-eﬁ_a G

e o ": | fliche eines ’Eﬁﬁrfalg ist aus einem &m "fﬁma Biﬁﬁﬂ»lm m&lﬂa mt&ta nden

unﬁ xmr dadurch mtatmden, mn die iritt
MJ'-; eine Dimension als mmt *Rﬁ&_f_,_.'[
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P ataakt. ein dra:lmhnigu Byatmg a7 aind drpei aufeinander tﬁ;krcmw

atehmda Achsen, welche die mdaren Dimenaian&n eingobimat hnbemd |
. @4e dadurch sind sie flach geworden. - Sie bekommer al 90 den dr»aiaimmw'
lienalsn Raum, wenn éia eine jede Richtung gerade biagam. Jeder Raum*

teil kﬁnnte in sich wiederun gokrummt werden: Krimmen Bie. das oindmanm'

"J
giongle Gebilda, g0 hekommen. die ein zweidim&naionalaa* d;urth K:‘MH

1e

' sndlich das dreidim}gnsionale Gebllde, so bakomam,ﬁe das vierﬂimmﬁﬁﬂ

des zweldimensionalen bekommen Sie eln &eidimansionalea." -

nale, sodass das éerdimanaionalu auch vorgaatellt. wardm kann als ﬂ.ﬁ

gekriimmtes Dreidimanaienalea. ~ UInd damit kamme iah von dam ’I'ﬂtm m

Tatm

Lebendigen: durah dieses KrMm kénnam ie den Hubargmg

| zum Labend“gen fin&m.- Der ﬂerﬂim&nﬁt}nua Ramn :mt.

dass er flach geworden ist. i e S
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