UBBER DIE VIERRTE DIMENSION,
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Wis hohen d4as letzt2s ¥al verauoht, ung 2in vierdimensionsles Raumvl
Eﬁbilde gu sochaffen. Um &3 uas zu verans axlt*ﬁenfﬁa an wir es &ﬂt
Qin dreldimensionales reduziert. Zuanfehst haban wir ein ireﬂaimenaia-
nales B!wmgebilde auf ein zweidim@néianglas_reduziért, Eir 3etzﬁan-
ﬁi,zﬁatt der Dimensionen Farben ein, sodal 2in Wirfel 14 gé der éfﬂi Di-

Tﬁﬂﬁﬁieaem in arei F&rhen &rsehien. Dann konnten wir aie Gr@ﬂ*@ﬁ einoul;-{

'J l'"' ¥

_‘ t mm {So hﬂrﬂm wir uns am Uﬁmr&l vwﬂﬁiﬂﬁk




gseinen sechs CGrenzquadraten: statt aber nun, wie neulich, die Ausbrei-

tung hintereinsnder vorzunehmen, wird sie Jetzt auf eine andere Welse

geschehen; ich werde auch diese Figur hinzeichnen. (EZiehe Zelchnung

No.9).

S8ie sehen, wir haben Jetzt auf diese Weise den Wirfel ausgebrelitet
- zwei Systeme, deren Jedes in der Ebene liegt und eus je dred Vier -
ecken besteht. Wenn ich nun den Wirfel aus diesen sechs Juadralen wie-
der gusammensetzen will, sc mu3 ich die beiden Abtellumgen so Ubereln-
nndor legen, dal yusdrat III {iber guadrat I zu liegen kommt., Wenn auf
diese Weise Quadret I unten zu liegen kommt, mufl ich dle guadrate II1
und V hochklappen, die Quadrate IV und VI deagegen nach unten hinunter
klappen. Debei bekommen wir gewlsse korrespondierende Linien, dle sich
gegenseitig decken; die in der Zeichnung mit gleicher Fﬁﬂ?p und glei-
cher Strichzahl markierten Linien werden zusammenfallen.

Daes, wes hier in der Ebene im zweidimensionalen Raum liegt, f&llt

in gewisser Weise zusammen, wenn ich in den dreififdimensionslen Raum

‘fibergehe. Das Quadrat besteht aus vier Seiten, der Warfel aus sechs

"tim, und ein Tcssarakt wﬂrﬁa uus neht Wﬁrroln hostthaa: nur hean-
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ﬁun darum, dai diese acht 'ﬁrfel uem wiederum zu ‘einen m
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ngesetzt werden diirfen, ﬂﬂﬂﬁ!@li ﬂaﬁrinnq; §;thM#n ent -
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Dabel sind jedesmal diese vier Wirfel im dreidimensionalen Raume 30 2zZu
nehmen, wie diese Quedrate im zweldimensionalen Raum. Sie miizssen sich
aur genau anschauen, wes ich hier gemacht habe. Bei dem Abklappen des
Wirfels in den zweidimensionalen Raum ergad sich ein System von sechs

Quadraten: bei der entsprechenden Prozedur am Tessarskt erialten wir

ein System von acht Wiirfeln. Wir haben die Betrachtung fir den drei-

. dimensionslen Raum auf den vierdimensionelen libergefihrt. Beli dem abge-
klappten ¥Wiirfel ergaben sich verschiedene korrespondierende Linien,
die sich beim spiteren Wiederhochklappen deckten., Ein gleiches findet
gtatt mit den FlEclhen unserer einzelnen Wirfel des Tessaraktes. Es wir-

de also beim Tessarekt die Flaehehdes Wirfels 5 (siehe Zeichnung No.11)

durch Beobachtung der vierten Dimension, mit der nichl mehs aiahtbnren

unteren Fliche des Wirfels 6 zusammenfallen; in gleicher Welise die

« PlEche "bh"™ des Wirfels 1 mit dem hinteren Yuadrat des Wirfels 2, und
ebenso das Yuadrat "c” des VWirfels 4 mit dem entsprechenden des Wirfels
- g‘u

Es bleibt dbrig der von den sechs anderen eingeschlossene siebente
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j  ﬁiiiln'iic-ﬁin von vier gusdreten eingeschlossenes fiinfles Que -
ﬂr dies an der mt&nr&ﬁenﬁm Figur /(siehe Zeichnung MJM j,
ges gesehen haben- dem nur l'iﬁﬁﬁllﬁi%ﬂﬁﬁl lﬂh H
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Nun mSchte ieh noch auf eine andere VWelse zu sprechen kommen, die
Thnen vielleicht such noch die M3glichkeit geben wird, das besser ein-
‘gusehen, um was es sich hier eigentlich handelt.

Figur 12 zeigt einen Oktaeder, der von acht Dreiecken begrenzt
ist. Wenn Sie slch dies Gebilde vorstellen, so bitte ich Sie, mit mir

in Gedanken folgende Prozedur vorzunehmen, Sie sehen, hier ist immer

eine Flfiche von einer anderen geschnitten - hier (z.5. in AB) stoBen
gweli Selten (Flfchen) gusammen, und hier (EB) stolen zwel zusammen.
Der ganze Unterschied zwischen Oktadéder und Wirfel ist der Sahn1t£ -
punkt der Winkel; wenn sich Fl&chen s0 schnelden wie beim Wirfel, so
entsteht ein Wirfel: wenn sie sieh aber 80 schneiden wie hier, sc ent-
steht ein Cktaeder. Es handelt sich darum, dal wir FlEchen unter den

verschiedensten Winkeln sich schneiden lazsen, dann bekommen wir die

”-iwwriﬁhieaeﬁnten Reumgebilde.

Denken Sie sich . ‘nun, wir kOnnten hier dieaalbon Fléchen des Okta-

sgitilslnnh in tnd.ror Weise zum Schneiden bringen. Denken Sie sich diese
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# hier, z.B. AEB nach allen Seiten fortgesetzt, und diese untere i
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m auch, denn ebenso die rickwirts liegenden ADF und EDC: so ntae R

‘ﬁnl die liichcn ebenfalls nchnstatn. und zwar ﬁthﬁtiil& .&l




Sie also hier eine Filiche mit der entsprechenden anderen sich schnel-
en
den lassen, so bekommen Sie immer wieder ein/ Wirfel: Die HEZlfte elnes

'I‘rfols ist wieder ein Wirfel. Daraus m3chte ich einen wichiligen Bchluﬁ
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giehen, wi1l eber dazu noch dies(en Kdrper) zu Hilfe nehmen. Hier habe

ich einen Rhombendodekacder. Sie sehen, da3 die Fliéchen unter gewissem
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finkolnT:inandar erenzen., Es ist nun hier zu gleicher Zeit ein Systen
‘von vier Driéhten zu gsehen, weliche ich Achsendrfhte nennen mochte, und
dieijueinander gegenléufig sind. (Siehé.Zeichnung No.15) Diese Drehte
stéllen uns in einer fhalichen VWelise ein System von Achsen dar, wie
sde.uu sieh vorastellten, del am Wirfel eln Eystem von Achsen ist. Dea
i?ﬁrfcl pekommt man, wenn man bel einenm Eystem ven drei aufeinander
senkrecht stehenden Aehsen dsdurch Schnittfléchen hervorbriamgt, dai
'{ﬁiﬁﬁnngoa~ointratcn LEst man die Achsen unter anderen Winkeln sieh
ff¥n¢hﬁﬁ1dtn, nn bekommt man ein andferes Raumgebilde. Daa ﬁhomben&adek;~

aﬂir nat Ashson, die sich un%ar snderen ala raﬁhteﬁ ¥inkeln aehneiﬁaﬁ. 2
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“ jj i1 3iht halbierb sich selb&t. aher nur beim Wirfel tritftaicn
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‘Eﬂp ‘begrenzen lasse). Ich b-gron:e zunfichst den :taidinonsienglin Raum

Diaaelbe, was ieh hier mit dem Tetraéder gemacht habe, kOnnen Ele

wiederum nicht mit dem Wirfel machen. Der Wirfel hat gang besondere

W

!1gonsohafton, némlich, dald er das Gegenatﬁek jst gzum dreidimenalanllcn ;

e o T

RIEI lonn Sie zu den drei Achsen senkrecht stehende FlZchen haben, so

bokelnan Sie unter allen Umst&Enden einen Wirfel.

Wenn man mit dem Wirfel den theoretischen Wirfel bezeichnem will,

80 sagt man, der Wirfel ist Uberhaupt das CGegenstick zun dreidimensio-

nalen Baum. S0 wie das Tetraéder das Gegenstick 1st zum Oktaéder, wenn
ich dle Seiten des Oktaéﬁers /? Tetraéders?/ zu bestimmten Schnitten

bringe, so ist der einzelne Wﬂrfel des CGegenstick zum ganzen Reum, Wenn
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Sie sich den gangzen Faum als positiv denken, 80 ist der ¥Wirfel negativ.

Der Wirfel 1ét zum ganzen Raum poler, - er hat im physischen Wirfel sein

siln eigentlich kefraapondierendea Gebilde.

Nehmen Sie einmal Jetzt 2n, ich wiirde den Rsum nicht dreidimensio-

begrenzen, sondern ich wirde ihn 3¢ begrenzen, dag ich (vier Eugcln }
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mm, dag ich vier ineinander gehende Krﬂse hn.bn. Sle k&nnen sich
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w@rﬂtlllun. dap die Eroiaefimmar gréaur und grﬁﬂor werdens dann
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die flaeh geworden sind Es ist also der Wirfel nichts anderes als der

N T )

Epolialrall fir seehs ineinander geshende Kugeln, wile daa Quaarut nichts
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anderes ist als dor Spezlalfall fir vier ineinandergehende Krelse.
¥enn Sie sich klar sind, 4ai Ble sich dlese sechs Kugeln SO0 vor-
gustellen heben, d25 sie, in die Ebene gedbrecht, unseren friheren Yua-
draten entsprechen, - wenn Sie sich ein absolut rundes Cebllde aber -
gehend denken in ein gerades, 3c bekommen Sie die einfachste Raumform.
Der Uﬁrral kenn vorqestallt verden als die V;r u f%ﬁﬁuag von 3echs in-
einander gesahobanen Kugeln. aia k?qnen von einem Punkte e¢ines Kreiaaa
sagen, dﬁ-tr%%m-@&z:: tp ﬂmenba}i;r;;“’;irgfdurt_hgahfﬂn mul, Haben Sie
ahar den Krels so grol worden lassen, 4dal er. eine ger&de Linie billidet,
g0 kaan'jéder Punkt zu dem anderen komm@n durch die erszte Dimgnsilon.
E@liﬁge jades von den vier Cebllden ein Kreis ist, ist es zweidimensio-
nals Jedes CGrenzgebilde, wenn es eine CGerade geworden, 13t einGimensio-
nal. Jede Crenzflfiche cines Viirfels iest uus elnen dreidimensionalegn
Gebilde entstanden, (und nur dadurch entstanden, dal dle dritte Dimen-
-Q&ﬁﬁ auf zwel reduziert 1st eine Dimension als eingebildt gedacht),
ibﬂilt die zweite Dimension entstanden dureh Einbifang der !&ataQFMnﬂaﬁ
ﬂt wir ein dreidimensioneles CGebilde mit zweidiunnimnltn
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Dimensionen eingebidt haben, und dsdurch sind sie flach geworden. Sle

3 hitanmaﬁ also den dreidinensiunnlen Raun, wvenn Sie eine Jjede Eiantnns
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rgirtﬁe hiegea. Jeder Raumteil kdnnte in sich wiederum gekrimmt lurdan¢

iﬂaan wﬁrae eantstehen dureh Kiinmmen des eindimensienalan Gebiléoa ain

e

. “twuiﬁinaaaianalea, durch Krimmen des sweidimensionalen ﬁebilﬁgs bekom~
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men 310 eln drmA:lmmmiarma»l«u.F krﬂmuen Sie endlich das dretdim;nsianlla J

N, X o 5 e

“ﬂmiildo, 80 bakamman 310 dns vierdlm@naiaaﬁle, sodad das vierdimensio-

_'uu&a-naah vargaatellt warﬂan k¥ann als ein gekrimmntes ﬂreiﬂlmnnﬁimnaltn.
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