
g~ber  tsransfinIte Zahlen.  

Von 

WILHELM ]~rrLLmG ~.~ ~ l s t e r  i . /W. 

Bekannflich haben in neuerer Zeit die Herren Can~or und Veronese 
den Versuch gem~h~, das ~ebiet dec gew6hnliehen Zahlen ins Trans- 
finite zu erwei~ern, und sind dabei zu ganz versehiedenen Ergebnissen 
getangt~ so da~s es unraSg|ich is~, die yon dem einen erhaltenen 
Zahlen dutch die des andern darzustellen. Gewiss rauss dies Resultst 
Befremden erregen~ da es sich in beiden F~llen im Wesen doch um 
die Anzahl handelt. Aber diese Versehiedenhei~ zwingt noch nicht 
dazu, die Bereeh~gung der einen Theorie yon vornherein zu leugnen ; 
denn es korarat 5f~ers vor~ da~s dasselbe Gebie~ auf mannigfaltige 
Weise erweitert wird. Man daft aber keineswegs annehmen, dass die 
Verschiedenheit des Ergebnisses in der Ungloiehheit der Methode be- 
griindet sei. Herr Cantor geht nKralir nat  yon der Gesammtheit der 
nattirliehen (positiven ganzen) Zahlen aus, w~hrend Herr Yeronese 
neben den positiven auoh die negativen ganzen Zahlen yon vornherein 
der Un~ersuchung zu Grunde legt~ Da beide Wege natfirlich sind, 
muss man jede Erweiterung~ die ~iberhaupt berechtigt ist, auf beiden 
Wegen gewinnen kSnnen. Sollte es also unmSglich sein, yon den 
natfirlichen Zahlen aus ~u der Veronese'schen Erweiterung zu gelangen~ 
so wfirde das schon efnen schwerwiegenden Grund gegen diese Theorie 
abgeben. Indessen will ieh darauf nich~ eingehen, da tier Zweck der 
folgenden Zeilen ein anderer is~. 

Nachdem ich in einer kleinen Arbeit, d~e dera u 
zeichniss unserer Akademie ftir des Winterseraester 1895/96 vorgedruekt 
is~, einzelnen meiner Bedenken gegen die Veronese'sehe TheoHe Aus- 
druck gegeben ha~te~ bat Herr Veronese darauf ira 47. Bande dieser 
Annalen gean twor~  (S. 423--432). Um namenflich denjenigen Lesern, 
denen raeine Prograrara-Arbeit nieht zu Gebote steht, eine Prtifung 
meiner Bedenken zu ermSglichen, mSeh~e ich diejenigen Punlr~,  die 
fair ffir die Beurtheilung der Theorie am wesentlichs~n zu sein 
scheinen, bier in einiger Ausffihrlichkeit mittheilen. Dabei behalte 



ich mir vor, die iibrigen Punkte an einem andern Orte ausftihrlicher 
darzulegen, als es im Programme bei der Beschr~nktheit des mir zur 
Vezfiigung stehenden Ramnes mSglich war. 

I. Mit Herrn Veronese gehen wir yon der Gesamm~eit der laosi- 
riven und negativen ga~zen Zahlen aus. Demnach denken wir in 
einem eindimensionalen Gebilde (etwa einer Geraden) zwei Punkte A o 
und A1 gegeben~ ffihren die Punkte A2~ A a ~ . . .  A ~ , . . .  der Reihe 
nach durch die Forderung ein: 

AoA1 ~ A1A2 ~ A~A3 . . . . .  A~--1A~, . . . .  , 

und gelangen auf entspreehendem Wege zu den Punkten A_~,  indem 
wit die Forderungen stellen: 

A I A  o ~ A o A - I  ~ A-1A-~. . . . . .  A-~+IA-~,  . . . .  ; 

wobei die Gleichheit in der Uebereins~immung nach GrSsse und Richtung 
bestehen soll. Die so gewonnenen Punk~e A ,  bilden nach Herrn Veronese 
eine geordneie Gruppe; ein Punkt 2~ der entweder mit einem Punkte 
A~, zusammenffdlt oder zwischen zwei Punkten A~ und A~-I l i e ~  
gehSrt dem Gebie~ der Scala in Bezug auf das Segment A o A  l an. 
Beide Ausdriicke wollen auch wir der Kfirze wegen benutzen. 

Jetzt wollen wit annehmen, die Gerade ent~halte einen Ptmkt ~o, 
der dem Gebiet der ersten Scala nicht angehSrt. Indem wit eine 
Strecke . B o ~ ( ~ A o A I )  zu Grunde legen, gelangen wit auf die an- 
gegebene Weise fiir jede ganze Zahl v zu einem Punk~e ~ , ,  der 
ebenfalls aasserhalb des Gebiets der ersten Scala liegt. Ist diese An- 
nahme berechtig~, so haben wir betreff~ der Anordnung der einzelnen 
Gruppen in der Geradea zwei F~lle zu unterscheiden: entweder geht 
jeder Gruppe. ei~e andere unmi~elbar voraus und eine andere folg~ 
unmit~elbar auf sic; oder zwischen zwei beliebigen Gruppen liegen 
jedesmat unendlich viele gleichar~ige Gruppen. Hiernach kann nur 
eine yon vier MSglichkeiten bestehen: a) beide F~lle sind zu verwerfen; 
b) der ersbe Fall ist berechgg~, der zweite niche; c) nut die zweite 
Annahme ist zul~sig; d) beide F~ille sind m~glich. Somit sind auch 
die transfiniten Zahlen entweder unberechtig~, oder sic kSnnen nur 
auf einem der bezeichneten Wege gewonnen werden, oder beide Wege 
ffihren zu transfmitea Zahlen. Wofern die Un~ersuchung zu dem 
l e ~ e n  Ergebniss ffihr~, mfissen die beiden Systeme wesen~lich ver- 
schiedau sein, da ihre Grundlagen sieh gegenseitig aussehliessen. 

2. Wit wollen jetzt die beiden Annahmen einzeln priifen und 
wenden uns zuniiehst der ersten zu. Ausserhalb des Gebiets~ welches 
unter Zugrundelegtmg der Strecke AoAi  den Zahlen 0, q- 1~ - t - 2 , . .  
. .  -4 - /~ , . . .  entsprichi, abet in der posifiven Richtung liege ein Punkt 
/~o~ yon dem aus eine Messung in gleicher Weise und mit einer 
gleichen I~nge~einheit durchgeffihrt werden kann~ wobei wit zu den 
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Punk~en ~ geIangen. Beide Gebiete sollen volls~ndig getrenn~ tiegen; 
wit se~zen jedoch voraus, dass zwischen ihnen kein neues Gebiet der- 
selben Art eingese, hoben .werden kann. Dann so]] in Bezug aaf die 
Einheit A ~ A  1 dean Punk~e ~o die Zahl to, dem Punkte B, die Zahl 
w + v zugeordnet sein. Fiir positive Wer~he yon ~ und v gehSrea 
die Gebiet% in denen die den Zahlen ~ und c o - - v  en~sprechendea 
Punkte liegen~ der Streeke Ao/3 0 an. Zwischea dem Gebiet der Zahlen 

und dem der Zahlen to - -  v liegt kein Gebiet einer Scala; auch sind 
sie nicht dutch eiae Strecke getrennt, deren Masszahl endlieh is/;; also 
miissen sie durch einen Punk~ verbunden sein. Diesem Punkte legen 
wir das Zeichen c~ bei und mtissen annehmen, dass ibm aueh der 
Werth m -- oe entsprich~.. Hiernach diirfen wir sagen : Alle Punkte~ 
welche den positiven Zahlen 9 entsprechen, haben ihre Grenze in 
einem festen punkte der Geraden; derselbe Punkt bildet die Grenze 
f~ir ~e  Punkte t o -  v bei einem posigven, unbegrenzt wachsenden 
Wert~he yon v. 

Auf demselben Wege gelang~ man zu den Zahlen 9co + v, 
2co 2 + ~eo + v u. s.w. Obwohl man unmit~elbar fibersieht, dass hier 
die EindeutSgkei~ und Stet~gkei~ vollst~xMig gewahrt wird, m~ge es 
gestatte~ sein~ dieselben Zahlen auf einem andern Wege herzuleiten. 

3. Zu dem Ende ordnen wit vermit~els~ der Gleichung: 

0) 

allen werlhen yon u, die zwischen + 1 und ~ 1 liegen, die sgmmt- 
lichen reellen Werthe yon v zu. Um dieselbe Gleichung abet auch ftir 
die Obrigen Werthe yon u zar Festsetzung einer eindeutig~en Beziehung 
zwischen u und v zu b~nutzen, fiihre man eine neue Zahl co ein, die 
dem gewShnlichen Zahlgebiet nieht angehSr~, bilde aus ihr dureh 
Addition und Subtraction der gewShnlichen Zahl v die Zahlen r + v, 
die unter einander und yon den gewShnliehen Zahlen versehieden shad, 
und treffe folgende Festsetzung: Dem Werche v ~ to ordne man den 
Werth u -~- 2 and jeder ZahI v ~- to + v einen Werth yon u zu, tier 

zwisehen + 1 and + 3 lieg~ and der der (}leichung v ~ tg V genfigt~ 

Dadureh ist aueh die Zuordnung ianerhalb dieses Bereiches van u ein- 
deut~g, l~ur dem Wer~he u ~ 1 ist kein Werth yon v zugeordnet; 
man lasse ibm den Werth v -~  + ~ en~sprechen and setze, da 1 
sowohl ~ 0 +. 1 wie gleich 2 - -  1 is~, fes~, dass der Wer~h + oe auch 
dutch die Subtraction e~ ~ r erhalten werden solh 

In ~hnlieher Weise kann man unbegrenzt forffahren. Vers~eh~ 
man under m irgend eine positive oder negative ganze Zahl, so bilde 
man die Zahlen m e~ + ~ ffir beliebige endliche Werthe van v und 
ordne ~edem Wer~e yon u zwischen 2m + 1 trod 2 m  ~ 1 diejenige 
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Zahl m e - ~  v zu, ffir wetche v ~ - - - ~ ?  ist. Zugleich entspricht dem 

Werthe ~ ~- 2m -~- 1 der Wer~h v ~- nz eo -~ ~ .  
Das so gewonnene Zahlgebiet kann aber noeh erweitert werden, 

indem man yon den ~ Gleichungen ausgeht 

§ ~o~ ~ t ~  % - 1  ~ ~ , ~ - - ~ ,  u ~ t g - ~ - ,  . . . , u ~ t g  ~ , 

und en~sprechend den frfihern Festsetzungen die Zahlen 

bilde~. Indessen glaube ich dies bier nieht n~her darlegen zu sollen; 
ich will nut noch far die eiafaehsten unter diesen Zahlen eine Dar~ 
stellung geben, die nicht ohne jedes Interesse sein diirfte. 

4. In einer euklidischen Ebene ziehen wit eine Reihe yon unend- 
lich vielen parallelen Geraden. Jeder Geraden ordne man eine ganz- 
zahlige, positive oder negative Marke m derarfig zu, dass die Linien 
in tier Reihenfolge der zugehSrigen Marken auf einander folgen. Hier- 
nach tiegt die Gerade 0 zwischen den Geraden ~ 1 und -~-1, die 
Gerade -~-1 zwischen den Geraden 0 und -~-2 u. s .w.  Um diese 
Geraden zu einem einzigen Zuge zu vereinigen~ setzen wit lest, dass 
jede Gerade ~ zwei unendlich ferne Pankte hat~ und dass der eine 
zugleich der Geraden m ~ 1, der andere zugleich der Geraden m-~-1 
angehSrt. Jetzt sell der Punkt m eo-]-v der Geraden ~ angehSren 
und yon einem in ihr gew~hlten Punkte den Abstand ~/ haben~ der 
in der einen Richtung als positiv, in der andern als negativ angenom- 
men wird. Der Punkt me~ ,]- ~ ~-- (m-~- 1)co ~ c~ soll derjenige Punkt 
sein, in welchem die Geraden m u n d  m - ~  1 mi~ einander verbun- 
den sind. 

Auch die hSheren transfiniten Zahlen lassen sieh in ~hnlicher 
Weise darstellen, wofern man die Fiction eines mehr-dimensionalen 
euklidischen Raumes benutzt. Man sieht, dass der erste Fall, auf den 
wir in 1. gefiihrt sind, durchaus berechtig~ ist. Es verdient bemerkt 
zu werden~ dass wir auf diesem Wege die Cantor'sehen Zahlen ge- 
wonnen haben; der hier benutzten Zahl eo legt Herr Cantor das 
Zeiehen eo* q- *~ bei. 

5. Wir gehen je~zt zur Prfifung des zweiten Falles fiber und fragen 
uns, ob es gestattet ist, zwischen je zwei geordne~en Gruppen, die 
auf einer Geraden liege.n, jedesmal unendlich viele Gruppen derselben 
Art vorauszuse~zen, mit andern Worten, ob wir das Gebiet einer Scala 
als E/ement sines eindimensionalen Systems betrachten diirfen. Sobald 
diese Frage bejah~ ist, sind allerdings noch einige Nebenfragen zu 
erledigen~ einigen Folgerungen, die Herr Veronese aus seiner Theorie 
zieht, wird man nicht ganz beistimmen kSnnen~ auch muss die 
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Anweudbarkeit auf den Raum noch eigens geprfif~ werden. Abet die 
arithmetische Berechtigung der Veronese'schen Zahlen wird man als- 
dann nicht mehr bestreiten kSnnen. Damit ist n~imtich die Zul~ssig- 
keit der Zahl co~ bewiesen; mit Nothwendigkei~ folgen daraus die 
Zahlen 

~ " ~ 0  "Jr: OOl~Z"l �9 m I -~- ~ - - s .  m2 . . ~ . . . .  

es scheint sogar, a]s ob man alsdann die Zahlen 

001 <~1 
~ 1  ~ ~ I  �9 " �9 

als berechtigt anerkennen mfisse. Auch besteht jetzt kein wesentficher 
Unterschied zwischen endlichen und unendlich grossen Segmenten; 
daher muss man auch umgekehrt die unendlich kleinen Segmente zu- 
lassen. Es ist also angebracht~ alle weiteren Fragen bei Seite zu 
lassen und nur zu prfifen, ob die angegebene Annahme zul~issig ist 
oder nicht. 

Zu dem Zwecke miissen wir etwas weiter ausholen. 
6. Die Punkte einer einfach zusammenhKngenden Mannigfaltigkeit 

haben die Eigenschaft, dass man sie in eine Reihe ordnen kann, welche 
den beiden Gesetzen genQg~: 

a) yon zwei verschiedenen Punkten ist der eine jedesmal der 
sp~ere, 

b) wenn auf den ersten Punkt eln zweiter, auf diesen ein drifter 
folgt, so folgt auch der dritte Punkt auf den ersten. 

Um die gewShnlichen Zahlen nach diesem (?~eset~ze zu ordnen, 
setze man fest, dass yon zwei Zahlen a und b die erste die grSssere 
sein soll~ wenn die Differenz a - - b  positlv ist, und lasse die grSssere 
Zah] auf alle k]eineren folgen. Die Zahlen des Herrn Veronese bilden, 
wie man sofort erkennt, eine Reihe derselben Art. Indessen ist diese 
Eigenschaft keineswegs f~ir die ein~limensionalen Gebilde eharakteristisch; 
vielmehr kann eine derartige Zuordnung f~ir beiiebig viele Dimensionen 
durchgeffihrt werden. Is~ z. B. in einem ~-dimensionalen Raume jedem 
Punkte ein einziges Werthsystem (x I . . .  x~) zugeordnet and entspricht 
umgekehrt jedem Werthsystem ein einziger Punk~, so seize man fes~, 
dass ffir y~ :> x~ der Punkt (91 .--Y~) auf den Punkt (x t . . .  x~) folgen 
soll; ebenso soll ffir y~ ~ x~ und y~_~ > x~-~ der Punkt (y~...y,,_~, y,,) 
eine sp~tere Stelle erhalten als der Pmlkt (;rt �9 �9 - x~_a, x~). In gleicher 
Weise fahre man fort, bis man zu punkten gelangt, ffir welche nut 
die Werthe yon x I ungleich sind und die man nach der Gr'dsse dieser 
Coordinate ordnet. Die Mbglichkeit dieser Anordnung, welche, wie 
ich bemerken mbchte, in den Arbeiten des Herrn Cantor eine wichtige 
Rolle spielt, genfigt demnach fiir sich noch nicht, um die oben gestellte 
Frage bejahen zn ]~Snnen. 



7. Ebensowenig folgt dies aus einer Eigenschaft, welche Herr 
Levi-C~vit~ in seiner Arbeit: Sugli infiniti e infmitesimi attuali quali 
elementi analitiei, (Atti del R. Istituto Veneto, 1893) far die yon ihm 
eingeffihrten Zahlzeiehen beweist. Da Herr Veronese sich mehrmals 
mit besonderem Nachdruck auf diese Arbeit beruft, so miissen wir ihr 
einige Worte widmen. Dabei glaube ich dem Leser das Verst~indniss 
zu er~eichtern, wenn ich yon einer geometrischen Darstellung aus- 
gehe, die zwar in der Arbeit selbst nicht erwr~hnt wird, die aber sehr 
nahe liegt. 

Man bestimme die Lage eines Punktes auf einem geraden Kreis- 
kegel 1) dutch den Abstand a des Punktes yore Scheitel, indem man 
diese GrSsse auf dem einen Mantel positiv, auf dem andern negativ 

sein ltisst, und 2) dutch die Zahl v = t g ~  wo die durch den Punkt 

and die Axe gelegte Ebene mit einer festen Ebene den Winkel r 
bildet. HKngt man die Marke v an a an, so geniigt das Zeiehen a, ,  
um die Lage des Punktes zu bestimmen. Alle Punkte or ~--0 fallen 
ira Scheitel zusammen. Sollen die Punkte a_~ und a+~ verschieden 
sein, so muss man dutch den Kegelmantel einen Sehnitt l~ngs einer 
Erzeugenden fiihren. 

Das Gebiet dieser Zahlen kann in folgender Weise erwei~ert werden. 
Man lasse der Gruppe 

G a(~l, ) -4- -(~) (~) 
die eine end]iehe oder unendliche Anzahl yon Elemenien enth~lt, alle 

(1) _(~) . angehSren und betrachte die Gesammthei~ dieser Punk~e a, l , ~,,, . .  
Punkte wieder als eine Zahl, wenn entweder die Anzahl der Marken 
v l , v 2 , . . . ,  die grSsser ist als eine beliebig gew~ihlte Zahl, endlieh 
ist, oder wenn in tier Gruppe nut eine endliehe Anzahl yon Marken 
vorkomm#;, die klemer sind als eine beliebig gew~hlte Zahl. Im ersten 
Falle wird die Zahl eine elliptfisehe, im zweiten eine hyperbolisehe 
genann~. Alle elliptisehen Zahlen (und ebenso alle hyperbolisehen) 
k5nnen in eine Reihe yon der in 6. angegebenen Eigensehaft gebraeht 
werden. Herr Levi-Civit~ zeigt aber weiter~ dass man auf die neuen 
Zahlen die Addition, Subfxaction und Multiplication anwenden kann~ 
ohne dass die far die reellen endlichen Zahlen geltenden Gesetze eine 
Aenderung erleiden. So kann man mehrere Punktmengen, die 
elliptischen Zahlen entspreehen, durch Operationen, die vollst~i~dig 
auf ganze rationale Functionen hiuauskommen, zu einer neuen Punkt- 
menge vereinigen, welehe wieder durch eine elliptische Zahl darges~llt 
wird. Dasselbe gilt far transcendente Funetionen~ welehe im Endlichen 
iiberatl den Oharakter ganzer Functionen haben. 

Obwohl dies Resultat an sich ohne Zweifet Interesse beanspruehen 
daft, ist es fiir die Frage, ob die eltiptischen Zahlen eine eindeutige 
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s~e~ige Mannigfal~igkeit bilden, ohne jede Bedeu~ung. Denn das ge- 
fundene Ergebuiss gilt ira erhShten Masse ffir die complexen Zahlen. 
Aueh lassen diese sich in eine l~eihe tier angegebenen A~ br~ngen. 
Dennoch hat bisher niemand aus diesen beiden Eigenschaften der 
eomplexen Zahlen den Sehluss ziehen wolten, dass sie eine eindimen- 
sionale stetige Mannlgfaltigkeit bilden; auch is~ hierffir meines Wissens 
bisher kein Beweis versucht, viel weniger erbraGh~; wordeen. 

8. Herr Veronese glaub~ die S~tigkeit durch seine sechste und 
achte Hypo~hese begr~den zu kSnnen. Die sechste Hypothese geht 
yon einer endlichen Strecke X X' aus und l~st ihre Endpunkte sigh 
in enfgegengesetztem Sinne bewegen, und zwar so, dass die S~recke 
unbegrenz~ klein wird; dam1 wird angenommen, die Strecke enthalte 
einen Punkt (und damit; eine unendlich kleine Strecke) ausserhalb des 
Gebiets der Ver~nderlichkeit der Endpunk~. 

Bei den Anwendtmgen dieser ttypo~hese kommt es darauf an, 
eine bestdmmte unendlich kleine S~recke zu e~halten; zu dem Zwecke 
muss abet ein Gesetz gegeben sein, naGh welchem di~ u 
der Endpunkte vor sich gehen soll; ein solches Gesetz kann doch woht 
erst dann angegeben werden~ wenn den rationalen Zahlen Punkte zu- 
geordnet sind. Zum mindesten abet muss es mSglich sein zu beurtheilen, 
ob die w~hrend der Ver~nderung erhaltene Strecke jedesmal eine end- 
lithe Masszahl in Bezug auf die gegebene S~reeke hat. Will man dies 
feststellen oder will man, was f/Jr den ers~en Zweck nothwendig ist~ 
den rationalen Zahlen Punkte zuordnen, so muss bewiesen sein, dass 
jede Strecke in beliebig viele gleiche Theile zerleg~ werden kann, was 
in dem Veronese'schen Werke erst an einer Sl~iteren Stelle gezeig~ wird, 

9. Indessen will ich alff diese Bedeuken night n-~her eingehen, 
aueh die achte Hypo~ese keiner Besprechung unterziehen; vielmehr 
wende ich reich der Frage zu~ ob wirklich vermi~elst; dieser beiden 
Hypothesen die Stetigkeit be~o-rfindet sei. Diese Frage muss vemeint 
werden; denn selbst zugegeben, dass hierdurch jedes endlicl~e Segment 
als stetig erwiesen sei, fo]g~ daraus noch night, dass auch die ~nend- 
lichen Segmente dieselbe Eigeuschaft haben. M.it andern WorSen: Soll 
die Grundform eine s~etige eindimensionale Mannigfaltigkeit bilden, so 
mtissen die einzelneu in ihr enth~ltenen (Veronese'schen) Gruppen zu 
einem zusammenhiingenden Ganzen verbunden sein. Eine derar~ige 
Verbindung is~ abet unmSglich, weil das Gebief jeder Scala unbegrenzt, 
ohne festen Anfangs- und Endpank~, vertiiuft, und zudem zwischen 
zwei beliebigen derar~igen Gebieten unendlich viele Gebiete derselben 
Ar~ enthal~en sind. 

Betrachte Ich z. B. die Bewegung (Ver~nderung) eines Punkles 
auf einer Geraden (Grundform). Der bewegte Punkt gehSr~ r einem 
einzigen Gebiete an, geh~ abet yon eiuem zum andern fiber. Das letztere 
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ist nur mbglich, wenn er beim Uebergange entweder keinem derartigen 
Gebiete angehSrt oder wenn er eine Grenzlage zwischen beiden Ge- 
bieten annimmt. Beide MSgliehkeiten werden in dieser Theorie aus- 
geschlossen. Somit sind die einzelnen Bestandtheile nicht zu einer 
einzigen stetigen Mannigfaltigkeit vereinigt. 

10. Um dies noeh deutlicher einzusehen, bringen wir an der 
Darstellung, welehe Herr Veronese yon seinen Zahlen giebt (S. 166 
der italienisehen, S. 184 der deutschen Ausgabe), eine kleine Aenderung 
an. (Dass dabei die unendlieh kleinen Segmente nieht vorkommen, 
is~ belanglos.) Wir gehen yon einer horizontalen Geraden a a u s  und 
ordnen jeder reellen~ rationalen oder irrationalen Zahl in der bekannten 
Weise einen einzigen ihrer Punkte zu. Durch jeden rationalen Punkt 
lege man eine verticale, dureh jeden irrationalen Punkt eine horizontale 
Gerade, und zwar so, dass alle diese Geraden mit dec Geraden a reehte 
Winkel bilden, Jetzt betrachte man die Gesammtheit der Punkte, die 
auf den so gezogenen Geraden liegen. In jeder verticalen Geraden 
lasse man die hSher gelegenen Punkte auf die niedriger liegenden 
Punkte folgen, und in jeder horizontalen Geraden lasse man die Punkte 
yon links nach rechts verlaufen. Wenn endlich zwei Punkte / )  und Q 
vecschiedenen Geraden des Systems angeh5ren~ so soll dec Punkt Q 
sparer zu setzen sein als zo, wenn dem Punkte, den die durch Q ge- 
legte Gerade des Systems mit a gemein hat, a u f a  eine grSssere 
Masszahl zugeordnet ist, als dem Sehnittpunkt mit dec du tch / )  gehen- 
den Geraden des Systems. Hierdureh sind alle Punkte des Systems in 
eine feste Ordnung gebracht; zudem sind die endliehen Segmente stetig; 
aber dem Ganzen kann man keine Stetigkeit beilegen, weil ein Zu- 
sammenhang zwisehen den einzelnen Geraden nicht besteht und nieht 
herbeigeffihrt werden kann. 

M i i n s t e r ,  den 27. Juni 1896. 


