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Ludwig Schlaefli uber den physikalischen
Raum
Ein Beitrag zur Vorgeschichte der Relativitatstheorie

Von Arthur Linder, Bern

Am SchluBe der Abhandlung von Ludwig Schlaefli ,,Nota alla Me-
moria del sig. Beltrami Sugli spazii di curvature costanti" *) findet sich
eine — soviel uns bekannt ist — bisher unbeachtete Bemerkung ùber
die geometrische Natur des Raumes der Erscheinungen. In deutscher

Uebersetzung lautet die Stelle:

,,Fângt man einmal an, gegen die gewohnten Vorstellungen iiber den
Raum Zweifel zu erheben, soweit der Raum, wie die Zeit, als wesent-
licher Bestandteil der Reihe der wirklichen Erscheinungen angehort, so
verstehe ich nicht, warum man bei der Annahme stehen bleiben solle,
dafi es moglich sei, einen Teil des Raumes durch eine Bewegung mit
einem andern Teile des Raumes zur Deckung zu bringen. Die Gestalt
eines festen Kôrpers ist das momentané Ergebnis der Kràfte und der
relativen Geschwindigkeiten, mit welchen seine Teilchen behaftet sind;
und die Fehier, die der Annahme anhaften, dai3 ein solcher Korper
nach einer Verschiebung mit Bezug auf andere Korper, die wir als

ruhend ansehen, seine Gestalt bewahrt habe, sind nicht wesentlich kleiner
als diejenigen, die der heutigen praktischen Astronomie mit Riicksicht
auf die geometrischen Vorstellungen anhaften, man kann sie sogar als

von gleicher Grofienordnung ansehen. Und von dieser, oder doch von
vergleichbarer Ordnung wâre, wie mir scheint, auch die Krùmmung des

Raumes, falls er, wie es der hochberiihmte Riemann durchblicken zu

lassen scheint (Ueber die Hypothesen, welche der Géométrie zugrunde

liegen), ein Gewebe von konstanter Krùmmung — oder ¥ haben

sollte. Da jedoch ein unendlich kleiner Bereich jedes dreidimensionalen
Gewebes um einen beliebigen Punkt in allen Beziehungen dem
geometrischen Raume nahe kommt, und zwar mit einem Fehier, der ebenfalls
unendlich klein ist, wâre es nicht nôtig eine so kleine konstante Krùmmung

anzunehmen, daG daraus ein Teil der Fehier der modernen Astronomie

ableitbar wàre ; es wùrde auch irgend ein Gewebe von sehr grofier

l) Annali di matematica, série II», tomo V°; p. 178—193 (1871).
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linearer Einheit ausreichen, und es konnten in dessen Definitionsformel
die sechs Koeffizienten sowohl Funktionen der Zeit als auch der drei
Koordinaten sein. Wenn man dann noch ùberlegt, dafi der Raum der
Mechanik kein absoluter Raum ist — das heifit ein derartiger Raum,
daf3 man ihn eher als ruhend, denn als gradlinig und gleichformig be-

wegt ansprechen konnte — versteht man, dafi eine neue Définition des
Raumes zunàchst dieser physikalischen Relativitât Rechnung zu tragen
hat ; wer wird uns dann aber sagen, was wir an der Stelle der Ausdrùcke
<?x t m- mf ^11 T^
-^Y x — x, g— zu setzen naben werden, wenn wir Koordinaten

von viel unbestimmterer Bedeutung haben werden als diejenigen des

Raumes, den man bisher als den wahren angesehen hat? Wenn bei-
spielsweise die Krùmmung nicht Null, jedoch konstant wâre und wenn
man unter r den geodâtischen Abstand zweier Massenpunkte versteht,

werden wir bei der Korrektur der Formel -2— an Stelle von r je nach

T T
der positiven oder negativen Krùmmung 2 a sin — oder 2 a Sh — zu

2a 2a
setzen haben, oder etwa den geodâtischen Abstand selbst? Wenn die

ganzen linearen Ausdriicke und das (xr — xf + {/ —yf -f- (#' — zf
nicht die erste Grundlage der Gesamtheit der Erscheinungen bilden
sollten, so hàtten die griechischen Geometer samt Galilei die Mensch-
heit in solcher Weise angefùhrt, dafi der Schaden in Jahrhunderten nicht
wieder gutzumachen wâre. Ich glaube nicht, dafi die mathematischen

Grundvorstellungen, die das Menschengeschlecht bei Erlangung seiner
Reife und aufgeklârt durch die Erfahrung erfunden hat, vollstàndig ver-
schieden seien von denjenigen, die aile ubrigen Erscheinungen be-
herrschen."

Wie schon Rietnann, so bringt auch Schlaefli zum Ausdruck, dafi der

,,Raum, wie die Zeit, als wesentlicher Bestandteil der Reihe der wirk-
lichen Erscheinungen angehôrt", demnach also nicht als a priori gegeben
angesehen zu werden braucht.

Wâhrend Riemann sich iiber den geometrischen Aufbau des
physikalischen Raumes nicht ganz eindeutig auszusprechen scheint, àufiert
hier Schlaefli eine sehr bestimmte, entschiedene Ansicht, und zwar geht
er von der Homogeneitàt des Raumes ab: ,,ich verstehe nicht, warum
man bei der Annahme stehen bleiben solle, dafi es moglich sei, einen
Teil des Raumes durch eine Bewegung mit einem andern Teil des Raumes

zur Deckung zu bringen." Seiner Ansicht nach braucht demnach der
Raum nicht von konstanter Krùmmung zu sein, die physikalischen Tat-
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sachen schliefien ein ,,Gewebe von sehr groGer iinearer Einheit2)" nicht

aus, in dessen Definitionsformel die sechs Koeffizienten3) sowohl Funk-
tionen der Zeit als der drei {Raum-)Koordinaten sind.

Es sei darauf hingewiesen, dal3 hier nur vom Raum die Rede ist, der
als Riemann'sche Mannigfaltigkeit angesehen werden konnte. Von der

Betrachtung des Raum-Zeit-Kontinuums als einer Riemann'schen
Mannigfaltigkeit ist bei Schlaefli nicht die Rede.

Ein wesentlicher Schritt, der zur Einbeziehung der Zeit als vierte
Koordinate neben den drei Raumkoordinaten gefùhrt hat, ist allerdings
schon von Schlaefli vollzogen worden. Er besteht erstens in der Be-

merkung, da!3 Raum und Zeit ,,der Reihe der wirklichen Erscheinungen
angehôren" und zweitens in dern weittragenden Gedanken, dafi eine

neue Définition des Raumes der Relativitàt Rechnung tragen miisse, die

darin besteht, dafi der Raum der Mechanik kein absoluter Raum ist.

Die letzten Folgerungen aus diesen Ideen hat erst die allgemeine Rela-
tivitàtstheorie gezogen.

2) Der Ausdruck nGewebe von sehr groficr linearer Einheit" ist bei Schlaefli wohl gleich-
bedeutend mit ^Gewebe mit kleiner Krummunga.

3) Gemeint sind oïfenbar die gik.

(Eingegangen den i. Mai 1931)
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