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Uber Quantenmechanik.
Von M. Born in Gottingen.
(Ringogangen am 13. Juni 1924)

Die Arbeit enthilt cinen Versuch, den ersten Schritt zur Quantenmechanik der
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Mathematische Grundlagen der Quantenmechanik
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Les classes (D) séparables et I'espace Hilbertien

& 4 tLHIZ I'espace Hilbertien=k L ~UL tZERIDEERAIH 5. & Difii
1%, Comptes Rendus 1924 4 1 A 2 H5 . #5# & 41, Al 57 72 FEEEZZ[
L N ZEEDOBRER U EN I R=J DR TH 5. FHi, vV
V' — > ORI ER A 1923 4 7 A 22 HIHOHEE Mathematical
Annalen IZZH XN TW3.

Der Hilbertsche Raum als Urbild der metrischen Raume

Z ZT?d), Der Hirbertschen Raum=t /L~ M 22 DFEb D3 H 5 .
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Der Hilbertsche Raum als Urbild der metrischen Riume®).
Von
Paul Urysohn t in Moskau.

Der Zweck dieser Arbeit ist, zu zeigen, daB die Begrifie ,,separable
(D)-Menge* (im Fréchetschen Sinne) und ,,Teilmenge des Hilbertschen
Raumes®)“ topologisch identisch sind; oder, anders ausgedriickt, daB die

dige und hinreichende Bedingung, damit ein metrischer Raum®) E
einer Teilmenge des Hilberischen Raumes H homéomorph sei, darin besteht,
daf E eine abzihlbare dichte Teilmenge besitzt.
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Somit entsteht fiir uns dic Aufgabe, den abstrakten Hilbert-
schen Raum anf Grund seiner ,inneren® — d. h. ohne Bezugnahme

der ( il 15

aut die Interpretation seiner Klemente als Enlgen oder Funktionen
— zu ‘b Wir werden sie

VNI X 2HIS I b L ~UL 22RO E
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Die Zuordnung ist lincar, d. b.

aus  fes (o, @) folgh afes(az,am, ),

{f-—'(z,,zi.— Pl
aus

g (Yo va)
und es ist

} folgt f+g <> (2 + 0 %2 7o)

Jrade= Sz

D. h. alle bei der il der Eij und Ei
verwendeten Begriffsbildungen sind bei dieser Zuordnung invariant; also-
miissen dieselben in den in L betrachteten kontinuierlichen Riumen und
im diskreten Raume aus IL dasselbe Verhalten zeigen.
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Da die Vektorkomponenten eine abgezihlte Reihe x;, x,,... bilden, besitzt
dieser ,,Hilbertsche Raum'’ abzdhlbar-unendlichviele Dimensionen. Daneben
spielen Rdume mit kontinuierlich unendlichvielen Dimensionen eine Rolle.

[29 *—P]IcH Nz “Hilbertsche Raum=k L~UL b 22/
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T, BIEZER L2 (R) % “kontinuierlich unendlichvielen
Dimensionen”(GE#iE[R) ¥ FFA TV 5.
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Daraus gewinnt man (ich verdanke diese Bemerkung Herrn W. Pauls) leicht
die allgemein ghltige Ungleichung
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The important recent work of von Neumann (not yet published) shows
only that there is convergence in the mean, so that (1) is not proved by
him to hold for any point P, and the time-probability is not established
in the usual sense for any trajectory. A direct proof of von Neumann'’s
results (not yet published) has been obtained by E. Hopf.
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*x ZAUTH LT, 5 4% (Eisenhart, Alexander, Lefschetz, Koopman,
Stone) HE <12, VN BT T 2 N—a 7LD ITH B a X v
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11I. The Mean Ergodic Theorem.—The first one actually to establish
a general theorem bearing fundamentally on the Quasi-Ergodic Hypothesis
was J. v. Neumann,!* who, with the aid of the above theory of the Uj-
operator, proved what we will call the Mean Ergodic Theorem, to the
following effect:
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