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Zusauarassun. — Die vodicgende Abhundlung verdient schirine Kriuk, wed
wagt, der in der Physk des 20, Jehrhunderis bewibrien Metrik & o,
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sufsudringen.
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solidummeste affermatasi nela fisica del ventesisno secolo, usa mcve metrica:
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csente de gaslaad omare di esser riconoschuia come egge
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L cqate v parlera di una possblle arkmetizzazion defls fivca.
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Ervaemunc
Die Quantentheonie kann als Versuch gedeutet werden, die Individuen, mit denen.
e dic Physie zu tun hat, aus cinem
pr —

shaulesten.

Db e bisher nicht gehangen i, dic Quanentheone mit der Wissenschafi vor
Raum und Zeit, also der Relativititstheorie, befriedigend zu vereinen, kann daran ke-
sen, da die Mewrk

m e
auf e sich dic Theorke von Einaein Minkoneski Posucaré: grindes, m wernig Informa-
tion Gher die Natir vermsirtch. Es hat daram Sinn, die am Beginn dieses Jabrhunderss
e etk prihiag dee Pkt e Prgeaching it el
numal, da die mit der tivitatstheatic getroffene Ed nicht
nmdw.wdm-ﬁ:bmlwmhmmmdﬂMmlhﬁnnbkxhwmhx
g b,

i e, die Gleichungen respektierende Freihedt in
d«mhmh:mm“uhmw=mmmﬂu&
Relutiwtststheorie pewihrt, histe much die Metrik

At byt et -
T

furantieren Kbnaen
Dab vine solche Metsik bei aller Relativittz von Raum und Zeit cioen sbsoluten




iu.mz..d.dam].mmmdum in deny wit leben, trorz der
ciner nicht-euklidischen Geometrics als culdidisch und darum als er-

Nﬂm
Gﬂmwdﬂewm,mmdmﬂuﬁhh
die Verwendung cincs arthogonalen normienien Koordin

fensysterns.
Mi: drei sich in cinem Punkte rechowinklig schncidenden. Koordinatcnachsen
iner Lingencinheit dic Lage cines Punkies so durch drei Koordina-
der Abstund rweier Punkie
Px=x, y=n.
Cx=xn, y=n

&= l—mf b —nl 4 h-al

na-neaau.nm“mmmumn
sne wd B
wird ducch Gleichurgen
E=axtEorbycia,
=ty byath,
=Lt Foyt e,
beschrichen, in denen 4.6, villg belichige Konstasie sind, wikvend dic ricchisch
bemannten Zeichen Konstante beseichacn, die durch dic 6 Onhogonalicit-Relato-
nen
I N S LS R e
Omaca'+8 by mua - 48 F iy maa H Y
sber auch nur durch diese, gebunden sind,
Hiernach koo man sagen, dal diec Frciheie in der Wabl der Raum-Kooedinaten
lmensional i: denn 6 jener 12 Parumeter kinaen bebebip pewihlt wenden,




7o o R oo e b Kooty ) % e sk

s die 2ok b, so-wa e stbemaice Forrnienang ah oela Ve

dank der Existen periodischer Vorginge in der Natur st jeher gut cingetibe, und
cine Zehmessung, die den Abstand sweier Zeipunkee
Pitmty, Qrimty

mpitde, beghitd, cmgfdd
der Zeit au wiblen unch such den Anfang. der Zeitrechnung unbestimmt zu bassen,
dso

Imrs
mu setacn, behauptete et cine 10dimensionle Symmerric der Napwr, die durch cine 10-
gliedrige Gruppe von Koordinasen Transformationen
smEaexkBeytyeriacita,
ympmL ey e,
O S R S R

t—simpan,

beschncben wird.

D ke T Commieis e e e o e e
besitigt; dean i fedem dieser = von Galiei
baben die Differcatisleichungen der Himmelmecharik diesselbo Gestalt.

Zcifel an der von Galli canstanden erst s Ende des 19
Jahrhurderss, als die Mmwelsche Theoric des clekiro-magnetischen Feldes auf cine
andere der Narur hinsuveisen schicn. Da diese Theori sich aul bedeuten-

sl eie Symmetrie des Natur pur denkbar, wenn die Muswellchen Gleichungen fir
dic elektro-magnesischen Vorginge i Vakuura bel jeder von jenem Prinsip sugelas.
e

Tn dieser Lage entstand die speriellc Relathvitktstheoric: Dic mit dicser Theoric ge-
troffene Entscheidung war nicht rwingend, weshalb cx vatsam in, eine am Anfang
dheses Jahrbunderts micht susgeautate Froheir darmufbin 2 prifen, ob sie neue Er.
kenntnisve bei anderer Entscheidung misglich macht.
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Galilei mugelassenen
Komponcnten des clckrischen Fm H, H, Hy die
ichen Feldes und &, beevichnet it

Nach Maxwel! genisgen dmndnmﬁmmh-m
0= Hy»dr Ads+ Hyde Adv + Hy-de Ady + 0 (Euds + Exdy + Eidr A,
=By dy e + By de Ade + By s Ady — 6o (Hide + Hydy + Hyd) A,
den Gleichungen

dim0, di=0

Die offensichiliche Verwandischaft der beiden Formen ¢ uned § kann als Dualivkt ge-
deutet. werden.

Sobald in cinem -dimeasionalen Reume mmumm,mnm,
kann man (nach M«n)eummu—ﬂm
finieren, dic 7)
des verwandelt und die in hn:tkrﬁlﬂ:hl‘

-(--1-(~l;’~u

ivolutinrsch i
Wable man im Falle des d<dimensionalen Raum-Zeit-Kantinuams <ine 7u
By bl ol
kooform verwandte Metrik, also eine mit cinem willkirlich wihlbaren Fakior 5 =
= 5ix, 7,2, #) verschene Mewrik

w petde?  dyl 4 %= o),
4o gelien fogende DuaiticRelatoncn
A= i d A, A= Eobn,

wlde A de} = = i v eqridy Adi, -umde}aﬁ-éi\a
sl Adyh = — £ e s At .wM-J-L-d:Mr.

an denen auffall, daf dic Wahl von » gar keine Rolle spick.
Ds + cinc lincare Abbidung iss, gk +# = - §, weshalb dic Mazwellschen Glei-
chungen durch die Aussage
2 di=0, d#=0
erserzt werden kimnen.
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Liegt nun cine Koordinasen- Transformation
Kb fi e 550
=7 = Al nan,
= Al 350,
tsi= folr oz

£

vor und beaeichnet man die sus ciner Differentialfors & nach der Substiution f ent-
stchende Differentiaform mit waf. 30 git allgemein

L] () f = dlwf )
und dic vocker behsuptete Invariane der Dualiis bosagt
| fralf=5wf),

wenn & die durch die Metrik

P, 5.2, 0) 2+l + 43— i)

‘bestienmte Dualitat bezexchaet.
Int inshesondere / cine lometrie der Metsik (1), gt also

L H) - (e 4y 4 — o <) =, 3,50yt e T e,
iy

0 bedeutes = dassebe wie . weshalb in dicsem Fall
@ (radf = stosf )

behaupics werden kann.
s dfn) = 0 folgs dann nach () and ()

0= (ifet)) f= d{(ef) = dlelaf )}
wibrend s d= 0 quf
0= o) f=dl0f)
peschlossen werden kaan.
Dt st cekannz, duf jede Isometrie f der Metrik (1) jede Losung 0 der Maxwell
schen Gleichungen (2) wegen

tatf,

d(s(ef)) =
wieder in eine Losung der Maxwellschen Gleichungen verwandelr.
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- Revarvrek nacn Epesmss i Posicast
Die spezielle Relativitistheoric hat enischieden, dab die Iwomeirien der Me-

Sl rdyt v &P —fedi?
Die Tarsche, dafl dic Gleichungen
A Al = d ey e A
durch lineare Furksionen,
moxh@ooyky cakpita,
Fmatird ey kg a e,
Fed ik Ly kil R S
Pt A Fy b b,
und dabei 10 der

der Elementatciichen aus den Symmetrien des RaumZeit Kontimums Schifise
hen wollen.
4. - D s, Posicant Gruwre

Die Frage nach einer Symmetrie der Natus st trocs bedeutender Exfolge der speci
Reludviltsthearie noch offen s halien. Sie it wegen dec R, die die Max-

cllen
wellichen Gleichungen dabei spiclen, reduricn wuf dic Frage, welcher Faktor
e pr) in der Merrik

(1) x50 byt - )
o wiklen is, wenn komstantes 2 noch miche die rechte Antwort ist. Da die Symmetsie

mwhbﬂbnhm vhl‘ehmkmmFMMI bciben.
Gewichtige mathema
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51, wean man annimmt, dall ¢ = 0 sine den Urknall verbesgende natirbiche Grenae
wamxmzmmaw»weﬁhmmwmm

Rmmpm&h&mmmmmdaummmw

rock, und wene 1 =T die Zek eines meriechen Escigatncy betckhnet. e
i

for ale indschen Experimente nabhezu konstan giech 1. Die Erfolge der spesiclien

Relativitirsthooric kianen danim much als Rechfertigung des peven Ansatzes (2) an-

gesehen wenden,

Die vorliegende Abhandiung it ganx der Hypothese gewidmer, dafl dic Gruppe
des bameirien dex Metrk

B b by et e T

die wabre Symmerrie der Natwr i

Die mathematischen. Elgenschafien dieser Gruppe werden zeigen. da der Name:
Posicars in diesem Zusammenbang it viel groBerem Recht genannt mu werden ver.
dicet sl b der inbomogenen Loents Gruppe.

Ich nemne deshalb die in der Speache von Quatesnionen-Matsizen sogleich zu for-
mulicrende Grappe der lsometrien der Metik (3) die newe Porncont Gruppe

5. - Uber dem Korper R der recllen Zablen wind der Ring H der Quaternionen
von. den durch

Puffmel, fjejim0d
pebundenen «Quaternionen-Einheitcas ./ erzeag, der als -Modul
H=R+Rei+Refij Ry
don Baog 4
Dic imagindec Einheit des Korpors C dot keanplescn Zablen werde hier nicht mit i
sondern mit V=1 bexcichner, wm sie von jenct Quaternionen-Einkelt §
unerscheiden
Das Kiooecker-Froduki
CXH=C4+Ci+Cif4Cy=H+VY-1I'H
von C mit H beift der Biguuterniooen-Ring. Uber R hut & den Rang 8,
ther

C=R+V=T:R




gra=-ai=g
G tepribori
 definierzen Uherginge von ciner Biquaternion
gmataitonitad
2 3 und § sind AnciTvolioncn des Ringes H 4+ V= 1+ H, die in der Besie-

hung
I
Das

Produki
pi=Fg=dtdtdsd
it als Elemen von € ma sllen. Biquaternionén sertauschbar, wie. thrigens auch
Fiig= .
Fir Quarcnioncn ¢ ist der Betrag. g als die picht-negative Quadratwureel von 43
definicrs, wibrend far Biquatermionen s
lel=q7
eindeutiy st und der Kegel
lav @l = Il It
genigt. Dic Berichang der Metrk
et 4y b e o)
4 den Quaternionen bestebt darin, daf diese Differcrnilform nach des Substituti-
oa

xtpiteiitVelatf=o

O SIS S Yy PV
do = dct 4 dy? 4 de? - -
‘bis aul cinen komstansen Fakinr gleich
do i, Il
Gej=jrof  fm=dl
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Transponicren von Matiizen A, B, deven Elemenie. Biquarernicen
AT = Bd, AR =FA.
D biden die Macisen M= ¢ ), die den mic

W M= (:-[']’ -o))

Heichbedeutcren Relationen
@ Gicmia, dh=bd, ad-ibel
genigen, cine mutiplkative Grugpe.

Die Folgerung.

3 M

~om (1) acigt, daf neben (2) aoch pik:
“ ab=bd, dised, ed-bi=1,

D Mnizn M=(1 F) b der Glochins (1) peipen wnd deven -

ment' @, b, e, d Quaersiancn (also nicht nur Biguaternionen) sind, mogen kinfig
Poncan'-Matrizen heifien und durch dicscn Namen gekennzeichnet werden.

- Mittels einer Poincaré-Matrix
sl
kanil aus einer mit recllen 3,5 ¢ gebildeten Biquarernion
mEx b pei i 4= gty
in der Weise
= M) = 4B (e ot )
eine Biquaternion & gebildet werden, wonn o+ e + d] = 0 st Mic

Z=larw bl @i+ d) mewthdbawed+h
Neferwtdifisdmeinmtddtendtda:




o= Mw) =2-N"",

Nmsumﬂdsh-h mnmmunmm
our ver moge des
V=T
o w aufireten kann, und war in der Welse
VeTrakjd- V= V=T g le-d=de 0,
Jo+ w + df* eine

e nach & (4) Verschwindea bedeuter
Wegen N =N und NaH =R + Red+ Reiof + Rejist N =

reellc Zahl.
Der in V= 1+ H gelegene Antell des Zahlers
kb d e d b wE

Zmaei byt

-~ leann nor

Vot trge lanjrd =) = Vo Tk g e d = b8 = VT T

sein, wie 6 (4) lehrt.
M

o= ped ki)

it sho

Ay kb dbar e T b T E VT Toget

Z=a ey e~
=L ageyirnif eVt

N
¥ gesetzt werden, wobel mit den Quatcmionen
by e, Rk
E4bed

Papltal=chof) b e d 4 b
Wy tat =) ey d td- i d-d

:
[PEFS I e e FY R |




s
Dibed st 2 beschien, daf der Neaner recll und gleich

) ler oot dlF o fer o 4 )P = o

e
Nach 6 (4) bat ¢ ™ d=g im Fallc c=0 die Eigencchalt §=g, weshily
dana

—eldmat B peiG

it recllen =,8, 7 gesetzt werden kann,
Wean ¢ =0 i, gt abso

(54 lew oot ] o fo]s b = af 4+ — BF +lx 4 ¢ = i r),
wat zeigt, dall [e o+ of]? oo auf dem Lichtkegel
fe=al +(y=gF+ G-y -cfrri=m0
verschwindet, der vom Punlice x =, y =, 2= v beim Urkall #= 0 susgestsahly
sze Geichung 13) ke wegen.
w-G=2V" T et w—w=2V=l-geay

in der Formy
23] = = e = ) o mbd|
escheichen werden, die sogleich zum Nachweis, dad

o= et Bl fom s )
bei konstanten &, d cine lsometrie der Metrlk

dursicls, gebruacht wird,

& - Werden in der Biquaternion
= Miwl = (w4 B oo £ )

die reclicn Zablenx, 3, < ¢ als variabel, dic Quaternionen.«, & ¢, o b konstant behan-
delt, s folgt sus

wletd mamsh




dort (e # ) = o = 50 e)o doe,
I Falle ¢ = 0 kann s

e e bl =g w b,
et d = w b

fo—mea) el mbd) marcd =k

geschiossen wesden, wobei
o e td=—primad-bi=1
;t,mdkmm (4}, die M als Poincard-Mauix kennseichnen, vorauge.

mu:mm
@ Aot A e ) d
s nach Amwendung von | |* die Gleichung

[deafs fevon + d|* = ]

Die Formel 7 (6) zcigt andererseits

Bewiesen ist dies runichet nur, wean ¢ = 0 st und nadrlich o der Bedin-
g

Jer b im0

I Fille ¢ = 0 s mach 6 {4) wnd 6 (2)

dd=1, ba=alk




leswt =0

wEgwd b,
amgwmdta k=& aitha
und damit

Bdme e hd,  demarde
was. wicderum (5) erghi.

9. - Di éte Poincaré Gruppe ist defirsert aly dic Geanmibeis der Tsometsicn der

@ (4 dy? e e e et
die mittels der Hiquaternionen

wmxbyi b AV T,
R e e b

(i
in der Form

@ i = M) = s or kB fem oo )"

dargesiell weiden Koanen.
Da, wi¢ chen hewiesen, jede der durch

und der Poincaré-Matrix.

(4]} arbmbed, dimed, ad-bi=1
sekeanzeichneten Quaternionen Matrizen

b
(e
cin Element & i = M(w) der. Poinearé-Gruppe bestimnt, licgr ier wie im Falle
der Massischen Poincaré-Gruppe und der Gruppe der Galiled Transformationen eoc
10-glicdrige Gruppe vor.




ST
Zar dheer niberen Beschreiburg, mogen die Quatcrionen
gentnitnei micneR),

lie' der Bedingung ¢ = gendgen, als miowliche Qustenciomen beacichnet wer-

Bed der Diskussion der Gleichungen (3) sind folgende 3 Fille ru unterschei-

Dawr0 c#0; Wemd, awd; Ma=0 c=0.
IIhF-Ik--Mrﬂnl-n-m.l-—.nt--:pmmﬂmwdﬂ‘
3) mit der Festeung & =, § =35, ¢+ (x = 8)-4 = 1 gleichbedewend ise.
Im Falle o 0, ¢ 0 it abo
1“4 Mio) =g for — &)+ b = " b = 9003

smic belicbiger von  verschiedener Quaternion a und. belichigen, voncinander ver-
schiedenen riumlichen Quaternionen x und £

) Ist ¢ = 0 s0 kann a nicht 0 sein. Durch b = — a - 2 wird also eine Quaternion.
wegena+b = riuslich sein mw. Im Falle ¢ = 0 ist (3) mit der

] M) = g+ (s =)+ 3
m.m&dnd&m@mﬂmwuﬂsﬁr

belichge rhumliche O

Iﬂ)bc-mnhmndlc-nmbumd-f: + f bestimant also eine
Quaternion §, dic sich wegen - 7= ¢ als rumlich erweist.

Im Falle a = 0 st demnach
1 Miw) = =6 (=g
w&mimmmomumamm

Quatcrson bezsichnet,
Die Abuiblung der in diesen Darsillungen von Mo} cnthalicnen relien Par-
ametce 2eigt, daff die neve Poincaré-Gruppe 10-dimensional ist.

10, In der Mlassischen ﬂv.n. und der qﬁdkl Relaginstheorie wird
R Raam, a.l.n.m:.,u
mmmummwmhm
Mlﬂl euklidischen Raum ancrkannt werde
Relativitiie in never Sicht, wie sic das wd«m
) ety 4 e e AN

vermessene Raum-Zelt-Kontimoum bestimmen wide, sollic abs Inertislyysteme alle




A
pehien bassen, die aus dem System x 32 in dem (1) gily, misrels einer Poincart-Ma-
e

weft g
in der Weise

FRS Ry RS e SIS TR R D RS A A ]

ATyl -
die Vermutung entstchen lassen, dall die Zeit in Wahcheit ale rein imaginire Varisble
2 versiehen sei. Wenn man aber bei Klassischer Relativiun bei cinem Inerialsystem
die Zeit rein imaginir gewihlt hat, koancn dic Raum. Koordinaten in einem andercn
Inertialsystem plex werden,
Das ist anders, wenn

(e 4 dy? e i )

dic herrschende Metrik ot denn da st es dask des Formel 7 (3) mogich, der Zei-
messung in alen Inerialepstemen den Fakioe

V=1
aufrubirdcn, ohne die Realit der Raum Koosdinuten cinubafien. Weeden in jenen
Formeln

Voligrt ducht Y=iiGr duech
e, so sellen die resubierenden Gleichungen
it eyt bt b de Do oy d b d e )=
@ =ad eyt b b d bean T b E
i bty Db B B =
die nichis. anderes aly
G et b e )




FAF AT O e b,
xhyeih i b it

gesetan wied, cinc lometric o — i der Merrik

4y 4 )
dar, b, o5 it
@52+ d33 + 42 4 d) s e by )
D
et eyt a gt b A e de B e oy Dbl = et d ]

b reclln 3, 4 o fi e+ = ova-dmdmnmumm:mrm-
=0 denkbar ist, sind jene Formeln far Ub«m

mur i dem Bereiche ¢ = 0 unsetip, der der Mereik (3) ohnchin uncrreichbar
i

11, - Zeue v Zeimaioes
mc«mmnwmmmmﬁemmmm
Qmﬁldﬁdﬁdﬁh‘el,-ﬂﬂmnﬂnn-d.:hm
scher und darum cin topologischer Raum, jurch Hineufugung eines in H nicht
vorkommenden Zeichers
=
u clnem der vierdimensionaien Kigel 54 topologisch dquivalenten Kompakum
Hu=s

wird Jed sl 24 bosirmt i e e Ly siven Tl v 1 der mic =
sussmmen s cine. Umgebung ven = nsuerkennen ist

Eine sus vier konstanten Quatcinionen o, b, ¢ d gebildete Matrix

a b
o)
verminelt gema der Formel
m M) = (e g + B le-g 4 g1

o sicht-kenune Fkion Mig) der sl Quso g en de, e s
il Spabcamng von M. der e oo Zellenrng, e M 1, don Wt 2




o yspia

Wird in diesem F

fwcmO M- =, M@imac,
far ¢ = 0: M=) ==
gesetat, 50 kann der Ubergang
121 ¢ Migh
als topologische Abbildung von H U = auf H U ® gedeutet werden
D das Prodiukt von Matrizen M, , Mz, die den rechicn Spalicnrang 2 baben, cbea-
fall diesen Rang 2 hat und
M, My gh) = (M- MsNg)

i, bilden die in der Weise (2] hersellbaren Abbidungen cine Gruppe.
Der sicrdimensionale, der Kngel 5% wpologisch gleiche Raum

St=HU=

ka‘mduvodm-dmum-hmudkh’@&-
Die eben erfolgte Beschreibung der Urzelle setat eine varisble Quacernion

gy iz
soraus; die in cinem Teide H der Usselle sir reelle Koordinsten x, 3, 2.  einfilht und
dem i 1 nxht gelegencn Punkte der Ureelle das Zeichen % ibt.
Jode Quatcrnion
P
die aus jener Quaternion ¢ mittls ciner Fankiion
Mig) = (an g+ b1 ler g + )

in des worher beschrichenen Weise hergestedle werden kann, bestinsnt ebenfalls eine
Zetlegurg.

fus
dex Urselle 5*
Jedes aus cner Quaternion in der Weise
= Miq)

herstellbare. Keordinatensystem




12 - Awe der mit konstanten Quateraionen x, 3, v, ¢ pebilderon Relavion
Plrgta=acgts
awischen pwei Kartographicn der Urnelle folgt durch Differenicren
- g (pr g 8 = = g yhe iy
wmd damit
L@ 1417 [+ 81 = lpl* la = ol

Dies seigy, da unabhilngig von der Kanographic cine Winkrbmesung in der Urselle
mbglich s, wenn man die Winkel in der cuklidischen Metnk

de 4 dy? ek
besechaer.

13, - Wenn cine Quaternionen.Matrix
[
- 1
in dem Sinve hermivesch it, da /T = T i, hat die Funkiion

Ty =G, n.t ﬁmn‘-.-au-.w-hf

m Falle avc = b+ 5> 0, 2 > 0 nur positive Werte, wibrend for a-c — b b <0 die
Nuliecllen von Tig) die Urzelle in rwel Teile seriepen.
Bei einer Anderung

=g = Migh= (=g + 3l ty g+ 47!
der Kartographie verwandels sich Tig) i
(4] Tig) = TtMig)) = Tigh [y + 8%,
o
] MTM=T
pesetst .




Da nach 12 (2)

1zl = ldgl* frea +2l 2 s —gef
st und im Falle 7 # 0 nach § (2)

CEHE R et Bt Al e
i, it
® [ [ = e | 5|
wobsi |M] cine Kensante beseichact, die
im Falle y# 0 gleich [a-p ' &y =g y|
im Falle y =0 geich [2-2]

it und darum so etwas wie eine Determinantc der Matrix M darsecll.
Die Zahl a+c = b+ b heille die Divkriniinanic der (hermiteschen) Matrix

2

Du der Fall negativer Diskriminante die Bedewiung der in 10 (3) eingefithrien
Metrik

i€

R

s etklisen vermag, scien ibm aoch folgende Bemerkungen ewidmer.
Wind mit posiivem £

beb-are=g

gesetm, 30 it Tig) = 0 dic 3-imensionalc Kugel

e g+ B =gl

die das’ 4-dimensionale Gebiet n zwel Tellgebicre
Ty >0 Tig<o

setlest.
In dicsem Falle emphichlt ¢s sich, die Kaographie ¢ durch

. [p=8 =pi=FJ
=M mied = ("7 i




Ti=bg+abee, bheg,

hsydg
L i A Rt

Timie=Ta. =g gl
die auch in diesem Falle den Ubergang (5) ermiglichen.

14. - Auf die Frage nach dem, «was die Welt im Inncrsten zussmmenbidles, sntwor.
Elementarteilchen.

W&Mmd«%m‘hw
Untersschung verlille diesen Weg, indem sie_ versucht, vom
s.m..r;lkm..mmdml'anufd.ﬁmm
Dm&nhmmnduﬂeed&&lﬂmsdﬂ\,dkmehnmlhﬂu—
tisch formulierten Begrifl der Zelhelung die Naowr els cin
vetstchen sucht.

Die Urselle it ein topologischer Raum mit Winkelmessung und jede (2.2)-Quater-
niopenMatrix. vom rechien Spalienrang 2 bestimmi eine. topologiche Abbikung
.nuqshhmur.hm
der Urcelle, als welche man dic Gesamthedt jener Abbildungen s

ﬂxnhl ok sk s Zolone i i i o Ui
1els einer Funksion

Tig) =a-g-Frbog+ e
woa pegativer Diskriminante 4+ ¢ = 5+F in die beiden Teile

T@)=0 ud Tigh <0
= verstehen st




— 1% — 3
Erst diese Zweiheit von Zellen verdient den Namen «Nagurs.
Als: Symmetrien der Notur sind nur die Abbildungen
g+ = Mig)
der Urzelle anzuerkennen, die den wlirknalls
Tyl =0
in sich und derum die beiden Zellen Tlg) > 0, Tig) < 0 catweder auf sich selbst ader
aufeinander abbilden.

Da T negative Diskriminante hat, kann die Kartographie ¢ der Urzelle nach 13 (51
-,.mm werden, da die Gleichuog

it a0

den Urknall dasstell.
Werden dic reclien Koordinaten x, ¥, % ¢ durch

m gustyideifre)

*ﬁim_p)‘-f-ﬂ&mdsvmmz:bm&f<nﬁﬂﬂzUn—
sleichungen fir die bexlen durch Teilung cnistandenen Zelion
Wern cine Symmetri 4 — Mig) der Unsclle den Teil

A= jjg= -(_' u] (]-o

in sich abbilden soll, wie bei Symmetrien der Natur geforden wird, mufi
@ Migh-s =i Mig) =0

Folge vor £ = 0 scin.

eine.
Nach 13 (1) und (2) besagt (2) dasselbe wie
o

s cine Gleichiung von. der Form
aggrbogtybte=0dh,
ar by ) a byt be=0

4 fu
y=e=0 i deshalb denkbar, was zeigr, dab in (3)

w (3 Juer( )

it seellem 7 sein mull,




N g

af3 ues(3 )
st nach Links-Mubipikation mit / die Bedingong
wfy Yuesf Y
" ﬂhm!(x}hmﬂmmv«*ﬂmm
Hierwus ist 2u

MWM‘W Syuusneicie 4+ Mig) der Nasus.
‘Al theigen Symmetrien der Narur lassen sich mit einer Poncaré-Matrix in der

- Mig™")

l )

iner der beden Gleichungen
@ L R EE
yentg, sa folgt halich wie in &
5} Fe=ia, Th=bd, Pd-Fhez1
Die Differenz
Mig) — M) = g + B): (g +d) " — g 7 ) g T )=

teg + o)™+ ey F 41 {ag + B = lag + B)- flog +))- (g + )"
vereinfacht sich wegen (5) s

Mig) = Mg = £ lag ¥ ) =@ deg + ),




s
% BgYej = e Migh = 2 (G5 =g q)+ |e- g #4l]*

bedeuter, weil for jede Quatenion ¢ dic Differens 77—+ ¢ reell st
Wind sbo wic in (1) g =x+ 31+ i/ + 1+ und bendics

M) =54 i B o g1 F
e, w0 ik
(1] P g ferg 4 d] -t
Hiemach ist Ylar:

K M o oMt o Bt -+ Mg ke e bekden 2k .0 und
.0 in sich ab, wahrend g ~Mig ') jone boiden Zellen

15, - Jeder Telung
Tig) Grbgrgbie=0
der Uraelle st cindcunig cine Klasse von Metiken sugsoecnet, die sich alle wn

éf;-i.;.& F
gy | T

mhmmﬂm 1 ereennen, st o notwendip,
Kartographic

gty ity

=0 wiken, in der Tg) = O mit 7 = ¢ = 2 = 0 glechbedewend st. Da ercheint
dic Symumetie der Nasur sl die Gessmuheit der lsomerrien der Merrik

m G dy” e e i)Y,
worsus T erschen 1, da jode Poincaré-Matrix

“(f

=M=l g ) g b
der Nasur bestimmt,

cine Symmetric
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Mig) der Ureelle g,

'(a:mmmuhnmm\,um

|rm| """'l?\;‘:’l’

sein soll, ist nach 13 (3) mit
[Tigif = M- | T |*
 geichbedevrend. Do Tig) und Tig) reed sind, besage dies
Tig) = = |M[- Tigh,

BT M= = M) T

Tigh = =i+ pekcnnacichncten Karic ¢ bt dies suf dieselbe

die schon in 14 vorlsg und dont geacigt hat, dafl entweder M selbsr ader

wfi )
Poncaré-Matrix sein mul.
Unm das Esgebais 14 und 13 massmmenzufssen, werde vorsusgesetss, dafl
grExtyidai i
die Karte der Urrelle sei, in der die Zellioung Tig) = 0 durch

=
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Dann sind folperde drei Aussagen gieichbedeatend:
1) Fie der beiden Mateizen
o
M und b (: D}
st PoncareMatrix
2) g Mig) st Isometrie der Metrik
@y v & d e
3) ¢+ Mig) ist Symmerrie der Ureelle und bikder dic Tellaelen Tig) > 0 und
Thg) < 0 emweder suf sich selbst oder eine auf die andere ab.
16, - Inprymu
Nich diesen Vorberckungen kamn e nicht mehr aberraschen, wenn die Me-
trike

e 4y 4 )
sl dis Nurgesets beseichoet wind.
Mic der Zussmasenfassung

memxdyeidza g
des vier Koordinaten zu cines Quaternion wird das Ziver Zellen Stadsum Nasur sls Er.
chnis ciner Teilung der Urselle

Hu=

in die Zellen £ > 0 uncl ¢ < 0 geseutet, die beide mit jener Metrik vermessen werden
kionacn, wihrend der Teil £ = 0 der Urzelle, des kinity einfuct der Sprepe heife, mus
der Winkelmessung der Uraele ermcichbur ist.

Die. vierie Koardinute ¢ beific dic Zei, ofohl e et durch dic Substiny.
thon

=V=1lrq 7

= der von dor Physik gemcinten recllen Vasisblen wicd.

Die Zeit ist relativ, denn bei anderer Wahl

B350

des. Koordinatensystems ist nach 14 (7)

Tt feombd] e,




a—sm= e wt bl d)
die Koordinaten-Transformation beschreibe.
| ZeitUmicbr licgs genmu dann vor, wenn
- e B
) (3
keine: Poincaré. Marris st
 Der Spigel, der Anfang der Zeis, it sbaolin

17. - Dic Natur wird eslebn als eine
elndividuums.

1) Jodes Individuian bat Ldemiat, die cine Untergrappe: der Groppe allc
Matrizen ist.

1) Uneer alen Karten
Wby b b
‘der Uraelc, in denen das Nausyesets dic Gestlt
ey + )
sosieast, it eine Quaternion o wuspexcichner als das Tao der Natur.
11} Jede Poincaré:Matsix M, dic sur Ientitts eines Indiduums gehdet, be-
siment i den Tao e der Notar susamimen cine Symmetric o — M) des Indmid-
uass, und andese Symmerrien hat das. Individuu nicht.

IV) Ein Individuum lebe dann und nur dann in einem anderen Individuam,
wenn seine Tdentias Untergruppe der Idenuiat des anderen Tchvidums s

18 - Die Gesamtheit aller Poincaré-Matrizen werde mic
SLy(H)
bezcichner, wobei der Anteil § des Zeichens aul das Besehen der Relationcn
2b=Fd, @d-fbk=1




o B
€4
als Poincaré-Matrix untec allen Quatemionen-Matrizen kennrcichnen.
Es st thiich, die Gruppe der Matsizen
fa 8]
€9
deren Element s, &, ¢, d cinem kommatativen Rirgs » sngehorca and nur der Bodin:
gung aed — b c = | unterworden sind, mir
Sty

n bezeichnen.
Da able thumlichen, dh. o B +R+74 R+1-# gchorigen Quatesmionen ¢ bei
«Zeit-Umkehrs

il
Emvastant Bleiben nd R 4+ R kommutash s, sind im Falle inics Unserringes 7 von
R+ R :uk(;wn.m...a.u«nmmﬂ.(m
Der hier

SL3(Z) und ihre Untesgroppen

s:.)(z +..‘“—=1"'l z}

allein die Tdentitit cincs Individums ist und damit eowa missagr: «lch bin, der ich
baue, Von diesem Individuam kéerac man sagen, dafl es in jedem underen Individu-
um lebt.




I e

19. - Dywenan. Dirsnesenia Katxon

Scbald in einem wfimensionslen Raume cine Riemannsche Metrk
3 e
B i, i o G Kl o s
den Cliffnd

|, hinzufigr.
Dic Gesamthein der sus mmu%m&d‘pw

b b
 wird dacrch wuf rwei Weisen 2 cinem Ring, dessen Elemente einfach Difeeutiie
enarn mtgen.
Neben der durch
o= Adw

defercen dufieren 4, dic otz der bier Kovariamen Dif-
-&uﬂhﬂmd—mnﬂnﬂ-mﬁrmmﬁnﬂnmm
a=de' Vi,
] &mpnn:n-hmmmamman%mm,
lnliw:Dd:rDil’umnthmeﬂ:
hare
exklit dhrch ihve Wickungen auf subere homogene Differcnrilformen u vom Gra-
dep

TR, et m au=r.
wenn = b’ A b st und dabei 5, s redusierie: Diffcrendalformen vom
Grade p—1 baw. p das Differcovial de’ nicht emhaen Als Gegenssick
der bekannten Regel

o Awh = sl Aot v Ay

S\ o) = e Vo U+ 20 e Ve




erwibar, wo ¢'n durch
eumgtan
deficien i

Tensoren #,.., il u af genau ci-
e Weise als Summe

@ a=3 NL"" VBN S b A 4

geschrichen werden.
Die partiellen Ableicungen

s

g
clnes Differentials u sind nichs die Komponenten cines einstofigen kovarianten Ten
sors, sondern durch

%“,@,ﬁ' D g A A
definiere. Mis kovarianten Ableirungen dyu sichen, sic in der Hesichung
3 du--:"j--im.-.
w0 dic aus den Chrstofid Symbolen I gebideten Plffichen Foumen

b= rud
1 den Krimmungstensoren

&R
in der Bediehung
@ ok o Ak = SRl AR
sachs. Der Eimeir Tensor

L
Kann dusch insere. Meliplikation wns (1, gewonnen werden:
(Ravde® = etV 0y = — 0 Vit
Ro= g Raom e’ Vit V0 = 0a V' Vi = = VO Vot
Jodem Paste 1, ¢ von Differentislen wind durch die Formel
) () = V) A,

=
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i der « das Vohumen- Diffeseatial bescichner, cin Diffcential -ten Grades rugeord-
ol s o Pl vt x b v sl o o s
;a...a,hw besser entspriche, das Integal dicscs Diffcrentah s0 20

e e I 0 Zkci o Dl s der A B s
der Durmellung dicses Differentials als Summe sciner nBeren homogenen Bestand-
teile gemeint ist, so kann die Definition (6) such w0 formuliers werden:

@ (CORTAERES

Das Shalar-Produk ha die Eigenschafien:

e =lnm = ) = (00 B = Ve V)

i {u,9) ist 0, wenn w5 homogen von verschisdenem Grade sind.
D) Vo) = e V), o V) =, V)

. w; w bezckhnen dabei belichige Differenatisble.
heiie ein Differential genau dann, wenn e abs fulberes Polynom hamo-

nn:mwwm.Mmem
o (ol = (G0 VeV oy 7 e Vi )
Es bat die Eigenschafien
2 Gl = Gyl = = sl = eV T Vel
) Vo = o VG«
Seine Bedewung crhilt s aus der als Greoche Fommel 7a bescichnenden Relasion
(14) i, o)y = (B, 0) + ).
Der innere Differentialkalkile ist in einer Ablunlung gieichen Namens in den Ren-
s df Mat, 21 (1562, 15 423323 waliiich stk wonion worden, und won

der dortigen Formelsammlung wird hier laufend Gebrauch pemacht, Eine kirzere
Derstllung des Kalkils findet sich in den Hamburger Abbendlamgen, 25 (1962), pp.

20, - Im Falle des Natucgesetaes
4 dy? 4 d +dP)
sind.
(1] e Vdx=dy V= dr Ve i Vo
Jodes ous Differeatiaen, d, dy, d, de gebibders inncre Produk, wo keines dicser Dif-




e —

ferwrsiale meh s cin Mal als Fkioe aufirie, s gleich demn entsprechenden sueren
Produkse.
Es sind abso 2.8,
deNdy=deAdy, d V= doAd
dVd=dy Ak, SVd=dAd,
Ve deAdi, Ve de N,

D Vohumen Diferentisl
_Ad A& | kv
o o

au bilden, dic wegen
Y etNEtmety e VermaT, Ve et =0
sur Zerleguag
D=DT+D"
des Ringes D aller Differentiae in die durch,
weD =uVe" . Ve =0,
weD eeuVe =u, wVel =0
deﬁnkﬂw'l'eﬁmdnlnﬂ'.ﬂ'p‘:hdsn
Zuoweden int e ntealich, die Varisblen x, . % ¢ durchramumesieren, s dann
sters in der Reibenfolpe

wuxt, ly=wd, gEaty mxt

geschehe.
Umpekehrs sei erlacbt,
doddd e by dydde

Loty HEL 00,000




= B4 pu- & g,
J,u-g:—+$/\.,..-ﬁ.\-,u,
= 4 £ poue & e,
Ju--al-t—-n
 fie die evariante Differeniation folyr, dab der Dirac-Operator 4, dic innere Diffe-
 centistion, die Wirkung
=gy & 3 & Fy g
U REAE ST AS RS St s e
 hat, wahrend die inflere: Differentiation bekanatlich durch
=dep B L. 2 =
i b AE AT ran R ranE
* beschricben werden kann.
- Dinsc Gracanmcen
St dem Erfolg der Dirac-Gleichung des. Elckirons. haben allgemein Dirsc-Glei-
Mm

gehérig, setzen sic cine Riemannsche Metrik vor
ndﬁmwmm dic durch
Vu

definierten Differentisle v ru bestimmen.
Vorbild ist dabei die Diracsche Theore des Elcktrons, dic im Fallc der
Metsik

B+t e et
Sl e (kg
= em e Vu
au Minen.
Dubei bezcichnen

¢ die Lichtgeschwindighest,

#m Ladung und Rubmasse des Elekirons,
und die Plaffsche Farm o ist das Potential des clekiro-magnetischen Feldes, also




= 0 fm Valowum,

w= Bl

im Zentralfeld mit der Ladung 2+ .

22 - Allgemein werde bei elner Dirsc-Gielchunig

(0} wmaV

ey gepebene Diffecental 4 dis Posontisl der Gleihung genanat und
@ Amds b e

gekte als das Kraifeld dec Ditse Glechung
Wenn das Potential § ciner Dirac-Gleichung

o) E=bVr
u dem Potential @ von

a=aVe
in der Bezichuny

b=-u

stchs, werde die Gleichung (3) zur Gleichung (1) aduagiert genantt.
Das Keafifeld zu (3) ot dann

B =t = Za) + (= %a) A(=3a),
was wegen der Opermioe-Regeln
il 4ngd=0, e, dptpd=0
sich

B =52

vereinfacht

Dic Bedeutung der Adjunktion ven Direc Gleichungen scigt folgende Uberle:
g

Aus

a=iVe, @=-uVe
folgt mittels der {in 19 (14) mirgesedien) Greenschen Formet
il = o)+ G ) = V) = (B V)

wmhl’uu:gudnon
dab eine aus Losungen u, o adjungierter Dirac-Gleichungen




— M=

homogene  Differeotialiorm (5= Lten Grades (w, ¢y im Sinne der

i, )= 0
s, wean o dic Dimension des Raumes bezcichnet.

ein Differential ¢ genau dann heiien wenn, seine kovarianten
= 4u¢-u.n*un-¢u it in jeder Metrik dus Volumen-Dilfe-
konstant.
Folgerung
Vel =ave

Regel 19.1)wus der Annahme 0 = 0 g, du e Multlktion st e
n tisl cine Losung ciner Ditac-Gleichung stets wieder i cine Li-
pung derelben Dirc Glsichung vervardel
 Die im Falle der Mewik
eyt b e ey

konstant.
Jedes Differential » ist Summe

=t Vet be Ve,
inders” und ¢ in dem Sinne Ramw Diferoniatz snd, dab sic als subere Pobynome
werden konoen, in dencn di nicht vorkomeme.
 Ein Raum-Differential
=a by tbyedy by
Herdy Adeterde Ade b o de Ady Hb A Ak
bestimma. wei Skalare 5, b und awel Vekios Felder
by k) =b,  la,eiah=c.
Wegen des Konstana von ¢ * it
AeVethmd Vet mpt Ve,
Ml Vet = Vet =pt Vet




wobei 0% und " mufolge der Regeln
etVet=gt, e"Vetm0
s Roumn Diffecentisle pewiblt werden konnen.
Beacichnen

% b0 ¢t dis Skalire und Vekiorfelder au v*
B*, b7, die Skalare und Velorfelder zu v ,

- --!-mbs:'-%.

B -&ut}"'%‘

b -y-da—f’-(m:x%).

3 n;'-rndhmax%.

it

& tleds -2 &“
b=t 2 .m»u-%
e =% db = 20 gradb,

P 4
Unter 3 ist dabei der 4-dimensionale Laplace Gperator 3u verstehen.

chen.
Dafiie diltfte cs kaum eine andere Wah! geben als die in der Meuik
m L e L
2 verncbende Dirac Gleichung
@ &=iw
it konstantem Potential ).
Wern allgemein M das bei elne Substirution & < Miw) aus cinem Differcotial v
entsschende Differential beseichner, 5o gilt
M) = {30 M,
(V)M = (M) VM),

werin M eine Poincaré-Matrix beacichner, weil dann 1w — M{w) sinc lsometric der.




LT
Metiik dastelle In diesem Falle folar sus @ = i+

unier denen B0 e losen i,
ehcen, dab a i der Zelle 4 > O aralytich regular sci und bei Ann-
hm.mhspwll-odnbmmh‘fuﬂsn
Dic Ldentict | eines Individuums kann Ala§ geben, als Ivariante des Tnicido-
Differeniale auseuzeichnen, e bel allen Symmetrien des Individ-
1 invariant sind, b fis die M = u fie alle M | gl
.~ Die Hirrstclhung salcher Ivarinnten kamn sich in viclen Fillen darauf herulen, dalh
wus einer belichigen Losung oo 4= he v durch Summation

P

— wenn diese konvergeat it — eine Invariante des Indhiduoms emsebr.

25. - Die Dirsc.Gleichung & = A+ u kann unter der Nebenbedingung, dab o nar
won ¢+ und df abhinge, geidst werden,
Daml’lll:H::nwlI.hm

&
iy )
& T

stz werden, wobei @ und w Funktionen von 1 sind.
Nach 20 (3) ist

a=dV i s e &) de - s,

was gleich
a-.n;%)

#esetst, die Gleichungen
der-Tw=don,  PE=iw

ergibt. (Pukiierung bedewte Abletung nach )
Im Falle 2 =0 sind

w=1 undw=sdr

Losunpen von 0 = 0 und for 3= 0 st

w--}vi




und demum o durch

Bl =2t e=0

Bezeichnes = cine der beiden Warzeln der Gleichung

s le=3=at

..-.-:-r(u z %) ket

s die allgemeine Losung von & = &~ u unter den genssasen Bedingongen.

26. - Dic Losung der Dirsc-Gleichung
m a=dw
Kana nach 23 unter ciner der beiden Nebenbedingungen
WVrmu oder WVEE-—w
erfolgen, die hiex unter der Schredbcise
wVem zu
msammengefabt weeden mogen.
Es gilt dann poreendig
@ w=uVer
mit einem Raum Differential v, dessen Skalare 2,5 und Vektos-Felder b, ¢ aach 23
den Bedingungen

Dt s % =i,
mawewit & aas,

nn,-d.-.ﬂo[me:%]-z-b.

™ :h,.uw«u:%.;-(
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Diese 4 Gleichungen sind mit dem Bestchen von (1) und (2) gleichbedeu.

~wns nach 23 die Aussagen

ERCHEEE L
matsedigbean g,
I a0+ 2% grad b = 3706,
™ l'~.k‘ﬂ~(mr$%v]-l“r
T Falle . # 0, des zunichat bebandelt werden sol,pentgt ex, wn (1) und (2) 5
¢ den Bedingungen

i &

i nr‘-aAa-%—x‘-a-o.

W

W) sz e oz ) -t e
2 usterwerfen und b und 1t aus den Gleichungen

W ab=dvesr® 2,

et divb =gt (% + %

sart B =.--%un=)+.--$ —ul,

worans das Bestchen von (3) I} m erkennen i, wenn man (4) 1) und A% 0
beachter.




—in—
U anch (3) TV) 7 bestitigen, hat man zu beachten:
Jefograd b w% 4 1% grad {div €,
o {mcx% tr"(%mx'i—).
o= = Aol £ S i)

und dic Formel

rotteoe €)= gradtde ) = 25

acnsrenden,
g b % +mb}!l’-{$+$+$'%)+ﬂ% =2t

bt
D dies mach (4) IV) geich 3 ¢ und 4 = 0 I, erweistsich such (3) V) als Folge

von (3} 1) wnd LI}, (4) ) und TV),
dieser (berlegung knapp formulicten m kénnen, werde fir

atbdrdedsrhow
it Skalarcn 4, ud
= de Ady Adk,
o= (e, ),
do = tdy de. de P, s A )
e =y 4 ey + By
- o mcye dy e+ e Ay e Ay
verwendet
Dunn kann behaupect werden:
Dic Glichung & = A-# mit konstantcm 2 = 0 wird unter der Nebenbedin.
g
AL
algemein gelent drch
w=oVe*,
wo das Raum Differential
) r=atbedivtodetbon




in den Bedingungen
dp =2 2 g
P Heamo,

2 ez 2 gl
1+ 3c 2(”:8”} AemD,

b= 3,88,
ab=div et g,

Spmprada =i e
P P (alltb)
ersorien e

ke Gleichung (1) gt e s
Nl =0,

 denn nach 23 ist

awver (a2 Sjver.

worsus wen ¢* + ¢ = | Jone Gleichung folgt.

Dic ete der Gleichungen (8) kana nsch 23 durch
110} WV et =r Vet
ersetze werden (wobei die Hechss: Mubiphkation mic ¢* uwermeidiich is1).

27, - Das innere Differeotial &y eines Raom- Differentials, das homogen vor Gra-
de 2, sl vou der Form

v e de grdy N 4 de N by de Ay

ist, gendgs nach 23 der Gleichung.

o,\rp‘-[—.'*‘ (m o= g‘)-.'mu»u-u]w'

d i . vl Dilimenial o = 8. s D i 341
aVet n[@dl}4ﬁ=t"-%'w]\lf‘ .

Da ruan, wie in 26 bewiesen, die Losung u =0 Ve * von
B=jeu, wVr=ts




durch das Raum Differental
r—F %-[w-}-,!-(mw%‘i} detcdas b
bestiums s, kann sic such in der einfachen Form

() u-(ai'%‘lr:l\fr'*[r‘i w}v:'

dargestelc. werden, wobei 8 und - nur den Bedingungen

{&-A‘u

28 - Im Falle 4= 0 wo di beiden Gleihurgen
" =0, wVe=zu
o erfllen sind, hat man das durch
Nmu Vet mpet
bestimmie. Raums-Differential
r=atbdrtcditbw
nach 26 (3) den Bedingungen

b X gadit ), o7 S ),

- -2
dybm st oh, divemzriog,

£ unserwerfen.
Die sich hiet ankondigende Abnlichkeit it den Marwellschen Gleichungen wird
deulich, wean (7 = V/=1)
c+b=i€, c-5=9,

[t}
G R PR B




—mr—
pesetz_werden. Die Gieichumgen (2} vervandeln sich daon in die folgenden
=v=1
mE-:}—%—pﬂ-. uo-:%§+..a,‘
&1 o -alds
‘”'E"f%"%" el il S

Boobachaung ist erst von den Aussagen 1
ensetzen, won denen in 19 die Rede war,
Wenn ruei Differentisle u,u" in der Zedegung
W a=pVet twVe , w'=o'Ve'+u'Veo
mit Raum-Differentialen v, 10, #", " geacben sind, 5o findet man
wath = Lo+ Lo,
D= Vet Vel +to Ve Ve ),

), Vet e Ve'y
fir den Fall rweier RaumDiffercrtisle

{,.,4 Bedrdoods o,
o =at kBt Cede e

W)= laa DB e b b

Lo NG NGNS
=

ENe 0 Vet = (fle, o) da) Ade = oo, o) de Ady A de

1lo, ') dr m iy dly At + iy A b iy Ay,
Ao, o) =l ) = B X D X O e B bt B

el o h B o)
BT S Y ST P




==

(Vgl. abie Paincaré-Gruppes, in Rewdiconti del Seninarin Maiersaticn o Fisico dé M-
lano, LITL (19831, pp. 359-3%0).
Dic ¢ben gewonnenen Formeln fie siv, ') und ile, ¢') verwandeln sich nach der
(it 28 (3) s verglechenden) Substinsion (/= ¥~ 1)
¢+ bmi- B, c=b=9,
in
F 2ol v) o B b D g A,
m
B e [ S e S e )
und die mit & = i+u, u Vv = +u gleichbedemenden Bedingungen 26 13), denen
das Differcmia
we et bedes cdesbom Vet
usterworlen ist, nehmen die folgende Gestalt an () = V=11
ez ot Lgeime drnpon,
ws-‘é‘l+m. Lpsi®rAotm-in,

= A
dem 2ol
&

i e e
hprmz Zas Ao e,
Srmz et 50 i

mrle  Agne2 A
== i~ ehis Lo et i,

30. - Aus dem pegativen Ausgang des MichelionVersuchs hitte mun schlieen
kaanco, dof trotz aken kopernikaischen Ervartungen dic Ende doch in gevissem
Siane cine Mine der Natur it, wic slle groBen Kuluren bisher geplaubt harten und
mur mit mathematischer Gewalt hatte bestritien werden kinnen,

Ein Devhen, das hinter der Vielfale der Indwidoen ein Gesetz sucht, wind der

konnen, dab ein oy

duen scin, dic tm Kraftfeld der Erde leben, wenn sie aborhuupt als Idensitizen aner-
kanot wernden konnen,
Usn die Aufmerksakeit auf diese Hypothese hinsulenken, werde eine Matri M
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oder cine Symmetrie o — Min) dann mur dann peossiinich pensnnt, wenn
e #
5
 Element der Geuppe STy (R + R ) i
ﬁhmmmm Symmeiric a2 (2 s + ) (cv o+ )" wind dic

PExEp, wetdies

- gebildete Zerlegurg;

Wb
dés Tao cinmvoll, wel dann
lar ot B)e B2+ )= fan 4 B) o D) e B g
ot und daher
P R S
‘mit
Bl bl G E D) Fae Foue B |erw ],
w=w ferwtd]
o
Kot dl = b df e Fow i
transfoemies jede: gecscrarische Symmetrie e Variablea x, 7 ud #* + t7 nue umer
sich und lifit das Argument von 1w =¢ 2+ ungeindert.
3. « Die Tatsache, daB das Tao
wExty it e
als Quasernion dic Anwendinng aler vier Grundrechnungsarten edanlbt, sl 28, An-
;;:nqdmm dem cincn Lletient o ersevgien (uod norwendiy kommurstiven)

o) = Qlos)




Die wichtigate Vorarbeis fir cinen dialektischen
ww-ahmhia-dahwahrdumwdahm-muu'mw
Geometsie. Deon alge-

Kemmenergie m dic » prachge
der lokslen Algcbn r vernchmen, bedarf e cines Vokabuliriums, dessen wichtigte
Zeikn dic folgenden sind:

Jeder kommurative Stclicnring § it eine Mosade, od scine Elemente sind Zige
dicter Monade. Jode sichilecoe Menge E von Element cines Stellensings § it cine -

bt det Mocade S, uod wean eet siche Meogen Fy s n dt Besicur B,
<E; sehen, 5o folge die
$ bt die Bigoracha E bedeue; D-Ehnmlxdusmfphmnﬁrun
e E won Elemenien des Ringes

mu:—k!m.ﬂ:mmjw die dem maximalen Tdeal P von §

Stefleninges § nach seinem mais

Nll s Siclcncinges 5 helbe such des Unprung der Moaads. Elne Monade gebe

gersu dana o smwmunmhwwuwmm“

T Ursprung unbesust fst. Einc Eigenschalt £ elner Monade § offnburt dicse Mona-

demd..,.m.mzn.emsmzwm Mzmm

dung der vier Grandrechmuovgurion Addition, Subsraktion, Multiplikation, Disiion

i Zage, e cor bionade bewl i, berechnct wéstén Kaanen, Elne Moaade ¢

Jebt i cier Moaade § gens dann, wean 5 Unierring von § . Eine Monade § el

mmm;mumm,nshummhm.wm
ciner Monade §

der unendlchen, Folge
thkjﬂf‘-]‘fu’u-
plnducgen det Monsde § auf folgende Weise abeeleitet werden kann:
Ting 5+ K al fden der Ring 5/3" homomorph abgsbidet. werden, und clc sl
sokhe Weise mus cinem Zuge x* voa 5* entstehenden Restklassen x, + I stehen in
der Berichung
aHFCa P,

wesi 1> m ist. Dic Ziige der Umwek §* von § sind eindeutig bestimmt durch jene
Restklassen, wuf die sie abgebildet werden.
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33, - Zum Verwtindnis der weiteren Ubseilegungen ist e ratsam, an einen Vortrag
3 e, den Plonck i e 1924 de Therot oo Relsen sum Abslcan

Mwmmﬁvamwvmummm
me. Ske wire nichissagend, wemn sie diese Fresheit
Relativaitstheone

e bereits n des Tatsiche, dal & der neuen Aulfussung cin absolser
Anfieng £ = 0 der Nusur eingeplant ft, wed dic Relativiic der Zeit dem Geseta

R e

Mluenuhnwmmnmmidumhm:mmh
mlmbdm.sa.dczndnqu Konstanten ist diescs Absolute immer
e gk, dic in Ganzzahligheiten sich offenbarende Feinstruktur der

In dem Naturgesetz

(el et d ey

st sberhaupe kein Parumeter verfighar wnd in seimer Amvendung isc ru das Alier T
e Wel al campiische Koostante um Werke.

i
Quantentheotic mu bewerten. Die Diskontimuiciten, dic
bt e ey ey e e

Die Identitat | eines Individuums bestimant als Untergrppe von SL; (H) die
Karen

Miw)  (Mel)

in denen ds Individumim averaeichners werden kann, und da sokche Untesgruppen,
wie in 18 bereits erwand, mit arthmerischer Feinhes definiers werden kenaen, wied
e von Planck in den ziterten, Vortrag vormusgeschene Arbwmeniseramg der Physi in
wnervariciem Mabe deakbar

34, - Es it gur, beiscizen 2 erkennen, da; dic vorbepende Untcrsuchurg das Ziel
eat, Raam und Zei als einen Vochang u deuten, hiater dem sich eine hohere Reali
it die man Reich und Eusghcit penncn solke, verbingt.




S
Die Tusache, da jede von 0 verschiedene Zahl m in der Wesie
x=amix, yomey, T-em-3, f—ml
cine Trometrie der Mettk
ey e )
bestinant, zelgt, daf c3 bei der Herrschafi dieces Natrgescacs keinen

Unterschied
awischen Mikrokosmos und Makrokosmos geben kunn, w\ddlldnl’.hw_‘:vdtl
it in den kicinsten Teilen ru suchen ist. Al Elemeotarielle

e Zeit groli grwonden is, hat die Physik das erste Wore, wenn es git, dic Zige dor
Natur aufzufinden, in dencn sie am dewbchsten rum Menschen redet. Nach aliem,
was hies dber Raum und Zeir gessgt woeden ist, hat man in dem Tao
P TR R
cinen dic Narurerscheiningen behermschenden Zug 2 vermisen.
vir Grundrechnangsarten ist, kann.

wind.
I.I'anZmnéuurMumdz die wegen ihrer Herkunft aus o mit (w) bereich-
et werde, finden sich able Folymome

PR TSR PR

salcher Polymome kommutativ ist, -d.ll:hwduumm.hqﬂmmm
n der envibnten Ant darsellbor.

In der Sprache der Algebra wirde man sagen:

) iss e v o eracignc Karper vom Tramszendenzgrad 1 und det Charskieri-

sk 0.

Diese Monade (1) ist Tdee im vorber erklirten Sinnc und dank fhrer Selbatherr-
lichkeit hervoeragend geeignet, dic Idee mathematisch 7 versirkdichen, die der deut-
mlmhmmduadmlammm Selbathertich, st we durch fhren
Reichéum an




Jede Symmetsie
wo b
dex Mo, b der
(: i}-.ﬂq:(» (= Kerper der rationslen Zablen)

i, bestimms einc genane und getreve Abbikdung des shsoluten Tehs auf sich selbst,
akio cine At Selbserkenomis.

Nur wenn es gelingt, des absalute kch 2u den in der Biologie beobschteten Ich-
Zeairen i Beaichung m bringen, e cowa das rapirische I sich ab das Ich 5/
einer Monade § erwest, die im strengen moaadokogischen Sinne cine Seite des sbso-
mwuuummnﬁummmmwe‘-
bildes wieder sufrunchmen.

35, - Mamem

Bedeutende mathematische Erfohrungen, die schon im vorigen Juhrbundert auf
dem Gchies der eliprischen Funktionen und der Modulfurkiion gewvmnen warca, la-
‘den 2u folgendem Binsatz der Mosadologie: ein:

Das Tao

we ety D+ bz
it Anlat e Bidung, von owel komplesen Varablen
Fexdyd
werEI,
sl die schon bei der Definiion der geozenirichen Symmetricn fin 30) hingewiesen
wooden it

nwwwmmﬂnw).uudum;wm

werde.
Es ist ratsam, sogleich auch die in 2 < 0 definierten, 7u den Zagen e, w) der Ma-
ribatidy Lo

pory
als die Zige einer Moaude ansuerkennen und dicse Moasde die Astisaterse zu nen-

nen. Dot Umstand, dab suf solche Weise die Zoge der Materie u Funkionen in e
em viedimensionalen Kontinum werden, mige an dic Feld-Theorie der Materie
e

Der atomare Charakser der Materie it bei dieser Sicht dacin au suchen, daf einige




Pl ugd, 2w, ),

ey, 1) = 60+ B + i)™,

) = 140 oo + )

My ) =g = 20,
werden durch die Sobstiution

xlo, i) = 12¢ oy, 2o 4Gy )
o, 10) = 010y ) 8V oy )
2l = 12: g ooy g+ 7Py ).
yylie) =8 gytioy, gl 4V s
Hooh = 12% g oy o) 4 i)
oo, w) = = ylw)e rylie) - o, )
gebilder, die trot des Aufireiens gebrochence Exponcorcn bei
ey )
in dem janaen durch

beschrichenen Gebiete der vierdimensionslen Raumes meromorphe Fusktlonnen
sind, weil fir jode rationsle Zahl » mit dems Neance 24

am) = (E) i)

= =0 [ -




i

seuzen st D!:nh.knmlllimd(!!md-hzmdu'um_hdnm’
der lokalen Algebra Stellencing ist, kann als

Macesie, Thoe folrende Rolle werde dadurch bervor pehobin, das o das Some, 1 das
Prewna genannt werden.
Das durch

Gebiet des
der Vasiablen v, beie der Phassnnaune der Materic.

36 - Wenn 4,6, c,d, m, x reclle Zahlen bezeichnen, die der Bedingung
ad=b:cm1
 penigen, 10 bestimmen sie cine Subaiution
“[l} vtmewta

bl i

ﬁmhmmmmmmhﬁm
F‘:vi‘ug A
+d ca*‘

werwandelr, dic chenfals therall im Phasencaum meromorph ist.
der Manade Marcric und verdient darum

Dic abs Symmerricyrappe der Materie zu bezeichnende Gesamtheic solcher Abbil-
dungen (1) wird homomorph auf die Grappe S (R) sbgebildet, wenn jeder Abbil-

dung (1) die Matrix
{. #
e 4
zugeordnet wind
Die Abbildung

swrb
cwtd

‘heie der 2 des Symmetrie (1) gehorige Willensabs,

s

7. - Die Funkdionen
Hitw, o) =




= Hiw, o},

5, ) = S, o) +

Lt
cwtd’
worsus 2 entnchmen i, daf die reelle sl povitive Fusktion

= LSt + L 505+ Huw,5)

i, i) = P, o) + 250 —

ha
Bei der Substioution
“ weeEw,  eei=ybmewta

wird e,

) Flio, o) = Fiwe, o) = 20 v o = 7) =i = fso — i)

Da alle Sy fen des Materie durch X Ar (2) und gt

den konnen, ann wis den Gleichungen (3) und (3) geschlossen werder, daf
i, ) = —2— o~ pdc) A 15~ i),

-

) (mp %

<ine bel allen Symupetrien der Materic imvariane Diffecentialform e,
Umsr 3 und 3 sind dabei dic im uBeren Differencialkalliil zu lesenden
Operanaren
A i N
FdA Lt o

3 il
FndA = A

w=F W= A
I 225 g B g o]




bei allen Symmerricn der Mareric invariant s
s sci daran erinnem, da n-dimensionale Hermitesche Metrken

Ty ke,

fr die

| dlgr- dt AL =0

it skch durch die Esistens eines Potstisls U awsaeichnen, fa das
are- S0

gl

~ Dic Gleichungen (6) und (7) scigen, dad far belichige positve Zablen 3,

| dw i
® A | A e ) e,

(o

 eine poitiv definite Hermitesche Metrik mit dem Poccntial
[t} U"A‘hﬂ*m‘
darstel, fir die alle Symmetricn des Materic

Tsometricn sind.
{Die Bezeichnung der Kanstanten 3, y«nmﬂdﬁ&rﬁlilpbﬂuﬁd‘
spiter auesufihrenden Imcgration ein einfaches Ergebois liefers )

38 - Als Koordinaien im Phasenraum der Materie komnen sttt v nehen w die
dusch

i Fmpie g
defimserien reellen Koordinaen p. ¢ ncben w verwendet wenden.
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A wmprwtg, @ =p i +g folg dann

w
L 55 ~ ok,
@) Lau-whng- L

und die Hermitesche Merrik 36 (8) wird o,

Wﬂa‘hwfl
in den Koordinaten ., dacaiscelen, hat man 7 = -+  zu sctzen und dabei
5.5 als teclle Zahlen 2u behandeln,

Es erght sich

el Garfs frermeta,

woraus insbesndere
®© HNdG = dp Ny
folge,

eemim s
cwrd

et Materic, bei denen unter der einzigen Nebenbedingung
ard=bre=1

-Ierr-mtwa, rd-:mmﬂ:wﬂ%dﬁnum
Jer Symmerrigrippe der Materk, dic ier einfach die enseite Modulggpe e

‘nanet werde.
ﬁ (im 35 erwiliten) Zige
m sawd,  dlwwh
der Macrie sind invasiant bel dieser Gruppe.




E

wetl, wew.
postw, weswy
b, w1,
1

sk, ea-t

F2Es.

|

Modulgruppe eracugen, gentgen die folgenden Angsben sur Berech-
ig des Verhalicns der abeigen in 34 aufgezibiten Zige der Materie:

e # 1, w) = xlo,w), e+ L) =l ),
) e ), e+, 0] = yle, ),
dowd )= =prrlow),  few i) = —dglnw),
Talw + 1) yabe), Tl + 1) == niw),

5 E=f

" £ -4) - —stoow, Lo-d) =i
C nl-d) e nf-%)=—nw
- (p bencichnet dabei dic Einheitswurael 5 = exp (2/3)).
Obwah in dicsem Zusamamenhang kein Anbf besichs, das Verhabien bei v~ ~#,
' wevm mu ervibnen, scien noch dic Tasachen
2 A =), v = =yle,w)
genarat,

0. - Ilunuhmda“mkba:ha dicjenigen nambaft 7u ma-
dnﬁmmm die Analyse: lebendiger Indniduen bedewtsam 2 sein,
verabeodet.

werden folgende
e B i Blgmcce Mo st sl Zige un S 1 dzcn
ol e Bl E s e (32 i) e Gredermgneon be
rechoet werden, kooen, werde

w S=(E)

ausgesagt.

{Bestchn die Menge £ nur aus einem Element, etw %, 50 werde nicht {x}, wie gb.
lich, sondern x statt E geschrieben. Boscichnen F, , E; Eigenschalten einer Monade 5,
50 besagt x & Ey U E;: ;Md:sumsgntmﬁwz, und s € BN
NEx: xmwmﬁhﬁw—u

3=<S§
besage: Die Monade § entfalict dic Monade 5 (in dem in 32 erklinen Sinnc).




— =

Es emphichl sich, durch Verwendung des Buchstsbens § in verschiedeoen Fas-

sungen 2B 5,5, 5, 5, ° usw, ansiudeutcn, da8 Monsden gemeint sind, wenn Stel-
Lauh.m. sokehem philosophischen Range ethoben werden. In diesem Falle sei der
entprecherde Buchuiabe 3, alo 2B, \M. B, ww. in den gonannten Fal-
len, das Zeichen fur das muximale maimale Ideal des ellentings.
wwmmmmamu&zmz diever
Monade zu sein. Sind abso 5, § Zeichen for Monaden, so besagi .5, dab dic Efgen-
schaft aZug von 5 s sein ur Folge hat, «Zug von § 2u seinw, was niht unboding:
bodeutes, dab ¢ in 5 lebe (vgl 32).

Wird aber

155

peschrichen, s0 besage dics micht pur 1 § sandem genaser: Die Monsde s lebt in §
udugmm-&u dic Aussage (1) mit 5 on Seelle yon E.

<
ezeickneten Berichungen awischen Monaden sind transit, dh sind 5. 57,5, Mo-
naden, so folge sus §; € 83,5 € 8, daB 8 €5, gl, uad aus
55 S—=5
fann auf 5, — 5, geschioscn werden
Homoaorphe werden suweilen getrene Abbikdungen genann, und
dtwns‘\we*m-mnuvmdﬂukz*wmkm.%w

gleich sind rwei Monaden enau damn, wenn die cine getreu und genay muf dic andere
sbgehildet werden kann. Sie sind dann Bhenbilder voneinunder.

- P
Das absolite I (s} hat als der von dem Tao
wmxdyibaig A
e Korper unendlich vide Automsorphismen. Diese sind cindcutiy. bestimmt
S e Verwadigen
46
eri
@« bei thnen erfiber. Die rationsken Zablen ,bc.d sind dabel der Bedin
g




’hmeuwmmmuamuuduzuuds
n-m-kv:
mm(mm:wmmpaemm

(5 mimd=becmd
Annn#m-de-ﬂqdar-hh wfb: le*w +d) 7 verwandck, vod an-
Abbidungen des Es auf sich wlbst gibe es nicht. Diese

PRy AR 4
cutd

von () mogen kunfrig die abmiumn Willemakte
Automorphis-

- au beaeichnenden
penann werden, und dic Gesamtheit dicser Alae, aho die Groppe der
mien won (w), gelie als der abwmlate Wille.

Der sbaolute Wik wird cest schoplerisch durch Vermirling des Uber.lchs.
T et i o wareho s s o Mk Uk S

()]
des absoluten Tchs, das vou dem Zuge /iw), der kassischen Modulfunkeion, offenbart
wird.

Aus dem sbsaluten Ich {w) entstehe es vermdge einer getreven und genauen Al
bildung, dic das Tao o in sle) verwandel. Jeder abrobute Willeraakt

swth

Ty
bei dem ¢+d — b+ ¢ posiciv gustill, bewegs das Uberlch, indem er cs in dic
o

e




Hzz2d)

crmtd

verwandels. Dall 4+d ~ b+c > 0 dabei peforder wurde, hat scinen Grund in der
Relation

Lok j: =laed b el =) feom 4 d]

und der Tutsache, da flu) mumbchet nar far
S%Q,.,

e sz, Es ist jodoch sinavoll, die Funkson (w) asich fir

2 deflnieren, indem man for recllc Werte von ¢ und = allgemein das Bernchen der
Gleichuny

@ PUER B ]

fordert, wis erveicht wird, wenn flw) such fir

durch
il = 12 g o 1147 o, 1)
definiert wird, wic in 35 fir

2%
gescheben st
Die
fwih

cuth

cines absoluten Willenssktes 2 kann stets 30 gewhlt werden, dafl dic Elemente der
Matrix.

= ar—e Mis) =

8 ¥

ol

parce Zahlen sind, dic keinen von = 1 verschiedene Teiler haben, der allen vier Zak-
hu.&f.lhméa.uhmmmm&wMdl-nm‘*




= i

=b- =mmmm-mhwm|m ist pemeint,
wenn von der Determinante cines sbsohuten Willensakues 7 dis Rede it Sie werde mit

o e My (M ),
der durch die Zusamnscerung weler Wiensakte
7 s My, = My )
cntsteht, ot nicht porwendig Diz)+ Dis), sber auf jeden Fall <in Teller dicses
Produkes.

eduubr.
fem spollmizhe Rube bewah, als e bei allen Willesakien det
wegt bicbt,
Sind p,g, .. ¢ die Primtcilr des natibichien Zahl , sa it dic Ansabl o) er

{{zzsb).

ﬁm%uummumnwmm

sy (14 3)- (144

gegeben. Dics ist such die Anzahl der Zoge

&
Ao+
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Ziige der reinen Vernunft s dem Zog 1 mitteks der vier Grundrechnunianen ge-
wonmen werden kannen, offcabart L dic Monade wreine Vemunfi, weshalh gemis
et in 40 gerroffenen Verabredung auch (1) als Zechen det reinen Verunfi-staie des
ublichen Q-gelicn kann

Dic w0 aufgefafite ceine Vernunft hrte ru Kantr Zeiten kaum phifosophisches Fra:
pen musidacn kinnen. Heute jedoch, da die Primaablen hichste Aufmerksambeit der
Mathemariker hermusfordern, mu e suffallen, dab fede Primzal p Anla ibe, dic
telrie Vernunft von ciner besonderen Seite zu schen

Wenn swet Monsden 5, § in der (in 40 definicrten) Berichung

1%
sichen, s misge dies mit dem Saze edic Monade s it cine Seie der Monade S5 gleich-
bedeuiend sein. Beavichnet § die reinc Vernuni und p eine Primashl, w0 erveist sich
die Gesamtheit der Zahlen ok, die mit ganven Zahlen o, b und einem durch p niche
seilbaren Neaner dasgestell werden kionnen, aby cin Seelienring, der als Monade cine
Sehe von 5 s

Drs maximale Ideal » diescs Stelienringes 1 st b = p+ s, aho die Gesamilucit der
Zablen afF, die mit ganzem durch p tcibaren Zibler a und ganzem durch p e ted
baren Neaer b dargestellt werden kisunen.

mkh;]lldmmkamuﬁhrdumplw enespricht je-

Primeshl cine Seite der relnen Vernunft, und aidere Sciten sulice dicsen und der

fernunfi selbst hat die reine Vernunft nicht.

Dix ganzen rasionalen Zshlen sind dic einsigen Zige der reinen Vemunit, die in
allen Scitcn der reinen Vernunft ecscheings, d.h. Zoge, dieser Seiten sind. Dic Tatsa-
che, daft im fch der durch dic Primzabd p bestimmicn Seie der reinen Vernunft afle
durch p teifbaren ganaen Zablen gleichiam sngekischt sind, 1 erussien, b mit

s
Die reine Vernunft lebt sownhl im ahsaluten Ich als such im Es und Oberdch, dic
alle drei als Entfahungen der reinen Vermunft gehen konnen; aber keine dieser
Grofmonaden kann wus einer wiebhaften Scite der reinen Vernult durch Entfahung
emreichit werden,
fenn in ciner Seite 1 des shsobuten Tchy dic reine Vemunft feb, 50 ist sie entwe-
dex dus absolute Tch selhst oder ihe Unbewuites 1 it von der Form

L e R

ist. Dabei beseichnen ay oy, ..., Zige der reincn Vernunk, die durch 1 vindeutly
bestiment sind,

Dic unendliche Manigfaliigheit solcher Senen des absobuecn Ichs vwird bicr zum
Anla yenommen, die Exttsbg der Artew und die Vielfal der lehendipen Indivic
en dunch flgende: Hypotbese o crkliren: Jedem Iebendigen Wosen i ein. See




=y=

e sbsolimen Ichs mugewandt, deren Unbewultes p durch cin Polypom 2. Grades i
der Weise

Do (o b g

iy g i 0

i Eongtios ik s i skl e ) s o et o3 i
cper (o) gelte sls

Jnvmdhanemka(dJrh uq‘nduuu.d“-u:ndad-

. fabung zocizen Grades der reinen Ve

E.. Polymomen 2. Grades eine 5o sehbplerische Rolle zugedache
‘wird, begt vor allem an der Bedeutung der imaginde-quadsarischen Zehfkorper n der |
: s 5 "

folgende.
Frag man, wic erreicht werden kann, daf rwei absolute Willensakte I

wih Ly
Ty, e !

dasselbe Ziel bekommen, daf also

i 2wt

YEtd

eende, 5o seigt diose Gleichsetmung, daf dies nur scheinber gescheben kaan, nimbich
i Kangruens

Gt Bl (pew + 4 = (s a4 Bl der b d)  (mod p)
i ciner Seite 1 des absoluten Ichs e

45. - Wean nun nuf Grund solcher Ubcregmg die Versbeedung getroffen wird,

Zahl 1 als das Prcuma cines mdglichen Individuums v [

desien, so st sunichst o, die ldeniitic dieses Individiuas anmgeben (vl
1.

Die ra, definierende Gleichung

aredt b te=0

o ik g ks 2 o, b, gobrcben wenden, d o g
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ting von R+ R+ . Die Gesamibeir der Matrizen
[+ )
v 4
deren Elemente dem Ringe o angehicen und der Bedingung
ad-pry=1
, ist eine Untergruppe ST (0} der Poincaré-Gruppe SLy(H), und daram
(nd l?] geclgncr, als Ticntinit cines Individuoms. 2 werden.
Von dicscm Indridunon wird behaupret, daf e in der durch
poilacad +hewtely
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46. - Wenn ¢in absoluter Willensaks
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unbewegt lat, kann jence Willemakt dem Individuum zuperechner werden.
In der Maserie ist dieser Willensakt erkennbar als der durch
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