Vortrag von Dr.H.Steiner,Berlin,31.V.19005

Nachschrift.

Ueber die vierte Uimension.

111.

Wir haben das letzte Mal versucht,ung ein vier
dimensionales Raumgebilde 2zu schallfen.Um s uns au
veranschaulichen,haben wir es auf ein dreidizensios
nales lanm;lhitﬁn reduziert.Zundchst haven wir
ein dreidimensionales Raumgebilde auf ein aweldl-
mensionales reduziert.¥Wir setzten statt der Limmen-
sionen Farben ein,sv dass ein Wirfel léngs der dreil
Dimensionen in drei Farben erschien.Dann kKunnten wir
die Grenzen eines Wirfels suf die Kbene hinlegen.

. ®Wir hatten durch Farben drei Dimensionen reprasen-
- tiert.Wir legten 6Quadrate in die Ebene hineinjdann
stellten wir uns ein Durchgangsquadrat auf,durah
~ welches die fQuadrate gefirbt wurden.(S0 haben wir
 uns den Wilirfel vorgestellt.)Bei den Fliéchen hatten
.~ wipr 206renzfarben,und beim Wirfel drei und nahmen
dann eine vierte Farbe als Grenzfarbe hinzu.Wwir
~ liessen auch dabel(nach der Anslogie des Hinton)
~ die Wirfel durch die neue Farlbe hinanrehgahan,unﬁ
. auf der anderen Seite srschienen sie dann wieder
~ in ihrer eigenen PFarbe.Nun will ieh Ihnen eine an-
‘ﬁﬂ*?aiﬂu Analogie geben,um zuniéchst die drei Dimensio-
~ nen wieder suf zwei und daun gier Dimmensionen anf
4 ‘ji 24 reduzieren.
Der Wirfel kann an seinen Grenzfléchen zusam-
uﬁ;abatwy_ setzt werden aus seinen 6Grenzguadratenistatt
s m,ﬂi neulich,die Ausbreitung hintereinan-
fsw,_ uhumm;wiﬁﬁ sie Jetzt auf eine andere Wei-
*ﬂ* n3ieh werde auch diese Figur hinzeichnen.
#ﬂhﬁn@!ir*hﬁhan Jetzt auf diese Weise den
_ausgebreitet 4; ysteme,deren jedes in der
egt i"if‘;§;=jj::f%‘f p - Je ;.,:*-.-.__simgtm hiltﬁhﬁd‘m i&h
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Farbe und gleicher Strichzahl markierten Lienien
werden susanmenfallen.Das,was hier in der Ebene im
gweidimensionalen Raum liegt,f&llt in gewisser Weles
se susanmen,wenn ich in den dreidimenslonalan Raum
ubargehe.-Das guadrat Lesteht aus 4Seiten,der Wir-
fel aus bguadraten,und ein Tessarakt wirde aus €
Wirfeln bestehenjnur handelt es sich darum,dass die
se BWirfel nicht wiederum 2zu einem Wilrfel zuaammen-
gesetzt werden diirfen,sondern,dass immer einer 1in
entsprechender Welse durch dle 4.Digmension durch-

gehen misste.
wWill ieh nun dasselbe mit dem Tessakakt machen,

was ieh eben mit dem Wirfel getan,so nuss leh Gas-~
selbe Gesetz innehalten.Wie ich nun hier Z28ysteme x
von Quadraten erhielt,so ergibt siech bLeim Tessarakt
dasselbe mit Wirfeln, wenn ich das vierdimensionale
Tessarakt in den dreidimenainnalen Raum abfalte,und
dies Gebilde wird dann so aussehens
Dabei sind jedesmal diese 4WiUrfel im ﬂreiﬂlmen
sionalen Raum 80 2zZu nehmen,wie diese guadrate im
gweidimensionalen Raum.Sie missen sich nur genau an
schauen,was ich hier gemaeht habe.Bei dem Abklappen
des iﬁrtala in den zweidimensionalen Raum ergabp sidi
ein System von 6Quadratenjbei der entsprechenden
~ Prozedur am Tessarakt &rhalten wir ein System von 8
- Wirfeln.¥Wir haben die Betrachtung flir den dreidimen
.~ sionalen Raum suf den vierdimensionalen ibergefilhrt.
~~ Bei dem abgeklappten Wirfel ergaben sich verschiede
~ ne korrespondierende Linien,dlie sich beim spiteren
ﬁwwa,riﬁdarhaehkltppea deckten.Bin gleiches fimdet stabd
‘mit den Flidchen unserer einzelnen Wirfel des Tessa~-
ﬂg;g,j;ﬁin.!i wlirde alsc beim Tessarsakte die Fliéche des
~ Wirfels S5,durch Beobachtung der 4.Dimension,mit der
u“ﬁhﬂiﬂhﬂ sichtbaren unteren Fliche des Wirfels 6 zusam
ienfallen,in gleicher Weise die Fliche b des Wlirtels

mi -ﬁ#ﬁ:hiﬁﬁnria uadrat des Wirfels Z,und ebenso
s '”f”k 3t ¢ des Wirfels 4 mit denm an&a;raahinﬁan

‘iﬂ_{ymw1n&l:3 Ia-hltibt-ﬁbmi der von den 6 anderen

- eingeschl Q niehaatu fﬁ”“lﬂ“!ﬁ‘ﬁﬂa wie ein von
hlﬂ!ﬂﬁhﬂﬂ ﬁﬁua Qum#wa#wwia wir _
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Gebilde zu denken hat.Nun m3chte ich noch aul eine
andere Weise zu sprechen kommen,die Ihnen viel-
leiecht auch noch die M3glichkeit geben wird,das
besser eingusehen,um was es sich hier eigemtlieh
handelt.Dies hier ist ein Oktaeder,das von 8Dreiek-
ken begrenzt ist.Wenn Sie sich dies Gebllde piar
vorstellen,sc bitte ich Sie,mit mir in Gedanxksn
folgende Procedur vorzunehmen.Sie sehen,hier 1st
. jmmer eine Fliche von einer anderen geschnitien -
 hier (z.B. in A.B.) stossen 28eiten (Flichen) zu-
sammen,und hier (EB) stossen zwel zusanmen.Der
genze Unterschied awischen Oktasder und ?urfel ist
der Schnittpunkt der Winkeljwenn sich Flachen soO
schneiden -wie beim Wirfel- sc entsteht ein Wirfelj
wenn Sie sich aber so schneiden wie hier,sc ent-
- steht ein Uktaeder.Bs handelt sich darum,dass wiv
. Pléchen unter den verschiedensten Winkeln sieh
. schnesiden lassen,dann bekommen wir die verschie-
 densten Raumgebilde.Denken Sie sich nun,wir kOnnien
. hier dieselben Flichen des Oktaeders auch in anderer
~ Weisze zum Schneiden bringen.Denken Sie sich diese
~  Fliche hier -z.B.A.E.B. nach allen Seiten fortge-
.~ setzt,und disse unten hier B.C.F. auch,dann eLenso
fﬁg}ﬂia~vénkwﬁrts liegenden A.D.F. und E.D.C.3j80 mlissen
- gich dann die Flichen ebenfalls schneiden und zwar
.~ gehneiden sie sieh hier doppelt symmetrisch.Wenn
~ Sie 8lese Flichen in dieser Weise verlingern,so
~ f#l1lt immer eine fort-A.B.F.,E.B.C. und rlckwidrts
.~ E.A.D. und D.C.F.,und die vier die dann bleiben,die
. geben dieses Tetraeder,dass man such die HElfte ei.
.~ nes Oktraeders nernt,das deshalb die ﬁﬁ%tta eines
 Oktaeders ist,weil es die Hilfte der Flichen des
~ Dktaeders zum Schnitt bringt.Beim Oktaeder ist des
leicht vorzugstellen. __ L e
~ Wenn Sie sich den Wilrfel in derselben Weise
jert denken,wenn Sie also hier eine Fliche mit
immer einen Wirfeljdie Hi&lfte
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uns in einer Ahnlichen Weise ein Eystemw von Achsen
dar,wie Sie es sich vorstellten,duss am Wirfel ein
System von Achsen 1st.Den wurfel bekommt mean,wenn
man bel einem System von drei asufeinandersenkrecht
stehenden Achsen dadureh Sehnittflichen hervorbringt
dass Stauungen eintreten.L8sst man die Achsen unter
anderen Winkeln sich schneiden,so bekonmt man ein
anderes Raumgebilde.Das EhombendodekKaeder hat Achsen
die sich unter andern als rechten Win:eln schneliden.
Der Wirfel gibt halbiert sich selist,aber nur belnm
Wirfel trigft dies zu.Das KRhombendodekaeder in seis
nen halben FlHchen zum Schnitt gebracht,gibt ebens
falls ein andsres Raumgeblilde.Nehmen wir nun das
Verhéltnis des OKtaedoers zum Tetraeder,und zwar will
iech Ihnen sagen,wss da gemeint ist.Das tritt kKlar
hervor,wenn wir allm&hlich das Oktaeder 1in das Tetla
eder Gbergehen lassen.Nehmen wir zu diesem ZwWegKe
ein Tetraeder,dem wir (wie an der Spitze angedeutet)
~ die Ecken abschneiden,und setzen wir dies fort,bis
die Sehnittfléichen sich an den Kanten des Tetraadﬂr
 begegnen -~dann bleibt Ubrig das angedeutete OKtae-
~ der.8o bekommen wir sus einmem Raumpgebilde,dans durech
- 4 Plichen begrenzt ist ein 8seitiges Gebilde,wenn
qf~uir~unter 9atapr@ehenﬂan Winkeln die Ecken abschnel
~ den.Dasselbe,was ich hier mit dem Tetraeder gemacht
~ habe,kdnnen Sie wiedsrum nicht mit dem Wirfel ma-
fqgﬁlhaﬂ Der Wirfel hat gang besondere KEigenschaften,
.33MIiah dass er das Gegenstiick ist zum dreidimen-
niaaalen Raum.Wenn Sie zu den drei Achsen senkrecht
- stehende Flichen haben,so bekommen Sie unter allen
fﬁi;:;ﬂtlnﬂen einen Wirfel.Wenn man mit dem Wirfel den
~ theoretizchen Wlrfel bezeichnen will,so sagt man
f?kygﬁ;;Iﬁmfoi ist fiterhaupt das Gagenstﬁck Zu ﬁrai&in
. mensionalen Raum,80 wie das Tetraeder das Gegenstiick
;fg;ghwﬁggﬁ.@ktnaéar wenn ich die BSeliten des Oktaeders
~ zu bestimmten Eehnitten'bringe,aa ist der einzelne
ﬁmn ﬁig&aazﬁak zum ganzen Raum.Wenn Sie sich
1&! als positiv denken,so ist der Wilrfel
egativ. mxﬂ ist gum gansen Raum polar,-er
t =i *m‘gﬁmn nm ihm ﬂmmueﬁ. OP-
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mit der Zeit alle in eine gerade Linie Ubergehen.
Sie bekonmen dann vier sich schneidende Gerdade und
stabtt der viem Kreise ein Quadrati.Denken Sie sich
aun statt der Kreise Kugeln und zwar 6~80 dass sie
eine Art von Maulbeere bilden.Wenn Sie sich mib den
Kugeln dasselbe denken,wie mit den Kreisen,uass sie
immer grissere Durchmesser bekoumen,s8o werden diesse
6Kugeln zuletzt ebenso die Begrenzungsfliachen elines
Wirfels werden,wie die 4Kreise zu Begrenzungslinien
eines Quadrates wurden.

Der Wirtel ist jetzt dadureh entstanden,dass
wir éKugeln hatten,die flach geworden sind.Es ist
also der Wirfel nichts anderes,als der Specialfall
fir ébineinandergehende Kugeln,wlie dus guadral nlchis
anderes ist,als der Specialfall fir vier anelnandel
gehende Kreise.

Wenn Sie sich klar sind,dass Sie sich diese 0
Kugeln so vorzustellen haben,dass Bie in dle Ebene
gebracht unseren friheren Quadraten enlsprechen,
wenn Sie sieh ein absolut. rundes Gebilde Ubergehsnd
denkn in ein grades,so bekommen Sie die einfachste
Raumform.Der Wirfel kann vorgestellt werden ais die

Yereinfachung vom 6 ineinandergeBehdbenen Kugeln,
- 8ie kSnnen von einem Punkt eines Kreises sagen,duss
~ er durch die Z2.Diemmsion hindurchgehen muss.Haben
~ 8ie aber den Kreis so gross werden lassen,dass er
. gine gerade Linie bildet,sv kann jJeder Punkt zu
~ jedem anderen kommen durch die 1.Dimension.Sclange
~ Jjedes von den 4Gebilden ein Kreis ist,ist es gwel-
~ dimensional; jedes Grenzgebilde,wenn es eine Geruds
~ geworden,ist eindimensional.Jede Grenazfliche e.ines
firfels ist aus einen dreidimensionalen Gebilde ent
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gdon auf 2 reduziert istjeine Diemsnion,falso
biisst gedacht.8o ist die zweits Dimension ent-
. standen durch Binbiissung der Tiefe-Dimension.Wie
~ wir ein dreidimensionales Geblilde mil gweldimensio-
~ nalen Grenzen erhalten,wenn wir dreidimensionale
. Qrenzgebilde auf zweldimensionale reduzieren,so
vidimensionalen Raum betrachten,cine jede Richiung
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der senkrecht stehende Achsen,welche dlie andern
 Dismensionen cingebiisst haten,und dadurch sind sie
- flach geworden - 8ie bekommen xlso den dreidimensdo
nalen Raum,wenn Sie eine jede HRiechtung gerade bLie-
~ gen.Jeder ﬁuumteil kénnte in sich wiederum gekrimmt
- werdenjdann wiirde entstehen: Krimmen Sle das eindi-
_ j u1aan1o Gebilde,s0 bekommen Sie ein zweidimensip
ﬁf' lesjdureh Krﬁmmen des gweidimensionalen bekomimen
ﬂm~*tﬂt1n dreidimensionalesjkprinmuern Sie endllieh dus
ldinansiamale Gebilde,sc bekommen Sie dus vier-
1sionale,sodass das vierﬁim&nsiﬂﬂalﬁ auch vor-
g, ailt uarﬂan kann alg ein gekrimmtes dreidimen-
ionales -und damit komme leh von dem Toten zum Le-
igen.Durch dieses Kriimmen kOnnen Sie den Usler-
'”*“Ti};; Toten zuz Lebendigen finden.Der vierdi-
mensi ﬂ:ﬂﬁmm ist so speclalisiert,dass er flach
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