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Trialitit, Teridentitit, Tetradizitit

1. Divisionsalgebren und semiotische (Schief-) Kérper

Eine Algebra A ist eine Divisionsalgebra, falls, wenn a, b € A mit ab = 0, dann ist entweder
a = 0 oder b = 0 dh. wenn Links- und Rechtsmultiplikation durch einen Faktor # 0
umkehrbar sind. Eine normierte Divisionsalgebra ist eine Algebra A, welche zugleich ein
normierter Vektorraum ist mit |labl| = [a]| ||b]|. Es gibt genau vier normierte Divisions-
algebren: R, C, H und O. Wihrend R und C sowohl kommutativ als auch assoziativ sind, ist
H nicht-kommutativ, und O ist nicht-kommutativ und nicht-assoziativ. Dal} eine Algebra
assoziativ ist, bedeutet, dal3 die durch beliebige drei Elemente von A erzeugte Subalgebra
assoziativ ist; daf3 sie alternativ ist, bedeutet, daf3 die durch beliebige zwei Elemente erzeugte
Subalgebra assoziativ ist. Es gelten folgende Sitze:

Satz von Zorn: R, C, H und O sind die einzigen alternativen Divisionsalgebren.
Satz von Kervaire-Bott-Milnor: Alle Divisionsalgebren haben Dimension 1, 2, 4 oder 8.

Die klassische Peirce-Bense-Semiotik ist isomorph zu R (Toth 2007, S. 50 ft.), d.h. obwohl
die Menge der Primzeichen PZ = {1, 2, 3} nur einen Teilausschnitt von R enthilt, erfillt
PZ alle Bedingungen des Korpers R.

Ersetzt man das “Theorem tber Ontizitit und Semiotizitit” (Bense 1976, S. 61) durch das
“Theorem tiber Welt und Bewul3tsein” (Toth 2007, S. 52 ff.), wird die charakteristische
Funktion von PZ, die nur durch die drei Punkte 1, 2 und 3 im kartesischen Koordina-
tensystem erfillt wird, zu einer Hyperbel, welche sich sowohl zur nunmehr als “Bewultsein”
aufgefassten Abszisse als auch zur nunmehr als “Welt” aufgefaBten Ordinate asymptotisch
verhilt. Da die Hyperbel zwei Aste im 1. und III. Quadranten und die negative Hyperbel
zwei Aste im II. und IV. Quadranten hat, bekommen wir semiotische Hyperbeliste in allen
vier Quadranten des kartesischen Koordinatensystems, d.h. die Semiotik ist nun in der gan-
zen Gaul3schen Zahlenebene darstellbar, und es 1aB3t sich ihre Isomorphie mit dem Kérper C
beweisen (Toth 2007, S. 50 f.).

Nur indirekt dagegen 1a3t sich die Isomorphie der Semiotik mit den Schietkérpern H und O
beweisen, denn die Konstruktion von semiotischen Einheiten wie Subzeichen, Zeichen-
rumpfen, Zeichenklassen und Realititsthematiken aus 4- bzw. 8-dimensionalen Gliedern ist
bisher ungelost. Doch haben wir die Sitze von Frobenius und von Peirce, welche H als
einzigen echten endlich-dimensionalen Schieflorper tiber R charakterisieren:

Satz von Frobenius: “Wir sind also zu dem Resultate gelangt, daf3 auler den reellen Zahlen,
den imaginiren Zahlen und den Quaternionen keine andern complexen Zahlen in dem oben
definirten Sinne existieren” (Frobenius 1878, S. 63).



Satz von Peirce: “Thus it is proved that a fourth independent vector is impossible, and that
ordinary real algebra, ordinary algebra with imaginaries, and real quaternions are the only
associative algebras in which division by finites yields an unambiguous quotient” (Peirce
1881, S. 229).

Daraus folgt also die Isomorphie der Semiotik mit H. Da nun die Semiotik nicht nur asso-
ziativ, sondern auch alternativ ist (also den entsprechenden Satz von Artin erfiillt) und da wir
den Satz von Zorn bzw. den folgenden Struktursatz haben:

Satz von Zorn: Jede nullteilerfreie, alternative, quadratisch reelle, aber nicht assoziative
Algebra A ist zur Cayley-Algebra O isomorph (Ebbinghaus 1992, S. 216).

Struktursatz: Jede nullteilerfreie, alternative, quadratisch reelle Algebra ist isomorph zu R,
C, H oder O (Ebbinghaus 1992, S. 210),

so folgt auch hieraus die Isomorphie der Semiotik mit O. Da ferner im Falle von H und O
die Loop-Eigenschaft einen guten Ersatz bietet fur die fehlende Assoziativitit einer
Divisionsalgebra (vgl. Conway und Smith 2003, S. 88), da semiotische Gruppen
Moufangsche, Bolsche und Brucksche Loops sind (Toth 2007, S. 43), und da R, C, H und O
selber Moufang-Loops sind, folgt auch hieraus die Isomorphie der Semiotik mit H und O.

2. Trialitit und Teridentitit

1925 beschrieb Elie Cartan die “Trialitit” — die Symmetrie zwischen Vektoren und Spinoren
in einem 8-dimensionalen euklidischen Raum. Unter Trialitit wird allgemein eine trilineare
Abbildung t: Vi X V2 X V5 — R verstanden. Trialitit spielt vor allem in der Physik eine Rolle,
und zwar beim kartesischen Produkt zwischen einem Vektor und zwei Spinoren. Eine infor-
melle Definition fiir Spinoren lautet: “In mathematics and physics, in particular in the theory
of the orthogonal groups, spinors are certain kind of mathematical objects similar to vectors,
but which change sign under a rotation of 27 radians. Spinors are often described as ‘square
roots of vectors’ because the vector representation appears in the tensor product of two
copies of the spinor representation” (Wikipedia).

Trilineare Abbilungen t; kénnen jedoch nur dann Spinor-Reprisentationen sein, wenn die
Dimension der Vektor-Reprisentation zu den relevanten Spinor-Reprisentationen pal3t.
Dies ist also nur fur die Fille n = 1, 2, 4, 8, d.h. fur die Korper R und C sowie die Schief-
korper H und O der Fall:

t: ViX§ XS —-R ergibt R
tr VaXS; XS, — R ergibt C
te VaXS+XSr— R ergibt H
ts: Vs X Sg* XSy > R ergibt O

Spin(8) hat nun das am meisten symmetrische Dynkin-Diagramm (Baez 2001, S. 163):
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Die drei duB3eren Knoten entsprechen dem Vektor und den links- und rechthandigen Spinor-
Reprisentationen, wihrend der zentrale Knoten der “adjoint representation” entspricht, d.h.
der Reprisentation von Spin(8) auf ihre eigene Lie-Algebra so(8).

In der Elementarteilchen-Physik werden alle Partikeln aufler den Higgs-Bosonen entweder
als Vektoren oder als Spinoren transformiert. Die Vektor-Partikeln werden auch “gauge
bosons” genannt und dienen dazu, die Krifte im Standard-Modell zu tragen. Die Spinor-
Partikeln werden auch “Fermionen” genannt und korrespondieren mit den Grundformen
von Materie: Quarks und Leptonen. Diese Interaktion zwischen Materie und Kriften kann
auch durch Feynman-Diagramme gezeichnet werden. Im folgenden Beispiel emittiert ein
Photon ein Elektron oder wird durch ein Positron annihiliert (Baez 2001, S.163):
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Sowohl die Dynkin-Diagramme wie die Fenyman-Diagramme haben nun eine verbliiffende
Ahnlichkeit mit dem urspriinglichen Zeichenmodell, mit dem Peirce die von ihm eingefiihrte

“Teridentitat” illustrierte: “A point upon which three lines of identity abut is a graph
expressing relation of Teridentity” (Peirce ap. Brunning 1997, S. 257):
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Die drei Identititslinien treffen sich also in einem Punkt. Daraus folgt aber, daf} diese Linien
in der heutigen graphentheoretischen Terminologie Kanten entsprechen, die damit auch
Ecken verbinden missen. Damit bekommen wit:

(K O

Dieses Peircesche Zeichenmodell hat also offenbar nichts zu tun mit dem triadischen
Zeichenmodell, das spiter fir die Peircesche Semiotik charakterisisch geworden ist, denn es



ist tetradisch: Wir kénnen zwar ohne weiteres die dulleren Knoten mit den Peirceschen
Kategorien der Firstness, Secondness und Thirdness identifizieren, doch das Zeichen selbst
ist als vierte Kategorie in dieser Darstellung ebenso eingebettet wie die “adjoint represen-
tation” der Lie-Gruppe von Spin(8) im obigen Dynkin-Diagramm.

Falls aber der zentrale Knoten dem Zeichen entspricht, das ja selbst eine Drittheit darstellt,
dann muf3 die Relation zwischen dem zentralen und dem untersten Knoten symmetrisch

sein. Nun ist es bekannt, dal3 die Relationen des Peirceschen Dreiecksmodells Z = R(M =

0)(O = I))) Ordnungsrelationen und damit asymmetrisch und somit hierarchisch sind.
Demgegentiber haben wir also im obigen Graphenmodell eine heterarchische Umtausch-
relation vor uns.

3. Die Peirceschen Zeichenmodelle und die Giintherschen Fundierungsrelationen

Nach Walther (1979, S. 113 ff.) kann im Peirceschen Dreiecksmodell zwischen der Bezeich-
nungsfunktion: (M = O), der Bedeutungsfunktion: (O = I) und der Gebrauchsfunktion: (I
= M) des Zeichens unterschieden werden (nicht definiert sind also die Relationen (O = M),

I = M) und M = I), d.h. die zu den drei Funktionen dualen Funktionen, welche jedoch
kategorietheoretische Aquivalente haben; vgl. Toth 2007, S. 22):

I
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Gunther (1976, S. 336 ff.) unterscheidet nun in einer minimalen, d.h. dreiwertigen
polykontexturalen Logik zwischen den Reflexionskategorien subjektives Subjekt S°

objektives Subjekt S” und dem Objekt O und stellt sie ebenfalls als Dreiecksmodell dar:

SS

s O

Dabei haben wir hier zu unterscheiden zwischen drei verschiedenen Arten von Relationen:

1. den Ordnungsrelationen (S°* — O) und (O — S9)
2. der Umtauschrelation (S° <> S°) und
3. den Fundierungsrelationen (S° — (S* — O)), (S° — (O —S°)) und (O — (S° <> S°)).



Wihrend also die Ordnungsrelationen hierarchisch-asymmetrisch, sind, ist die Umtausch-
relation heterarchisch-symmetrisch. Zu den Fundierungsrelationen bemerkt Gunther: “We
call this the founding relation because by it, and only by it, a self-reflective subject separates
itself from the whole Universe which thus becomes the potential contents of the
consciousness of a Self gifted with awareness” (19706, S. 339). Die Fundierungsrelationen
sind also im Falle von (S° — ($* = 0)) und (S* = (O —S?)) Ordnungsrelationen iiber
Ordnungsrelationen und im Falle von (O — (S° ¢> S°)) eine Ordnungsrelation iiber einer
Umtauschrelation. Da im Peirceschen Graphenmodell die Relation zwischen dem zentralen
und dem untersten Knoten ebenfalls symmetrisch-hetrarchisch sein muf3 und da der zentrale
Knoten das Zeichen selbst reprasentiert, stimmt diese Interpretation vollkommen mit der
Gintherschen Definition der Fundierungsrelationen tiberein.

Nun korrespondieren, wie schon Ditterich (1992, S. 91 ff., 123 ff.) festgestellt hatte, S” mit
M, O mit O und S° mit L. Auftfillig ist hier nur, dal} S mit M korrespondiert, doch erwihnte
Bense in seiner letzten Vorlesung im Wintersemester 1989/90, der “geringste Interpretant”

sei das Legizeichen (1.3). Dies ist deshalb von Interesse, weil (1.3) X (3.1) gilt, was nicht nur
eine Dualisierung im semiotischen Sinne, sondern auch wiederum die Gunthersche Aus-
tauschrelation (S° <> S%) zum Ausdruck bringt. Dagegen verhalten sich die polykon-
texturalen und die semiotischen Ordnungstelationen (S° — O) bzw. (I = O) und (O — S°)
bzw. (O = M) dual zueinander. Von besonderem Interesse sind aber die in der Semiotik
nicht vorhandenen Fundierungsrelationen; die Entsprechungen sind: (S — (S° — O))
kortespondiert mit (M = (I = O)), (S° = (O —S°)) mit 1 = (O = M)) und (O — ($* <
S) mit (O = (I & M). Logisch betrachtet, bedeutet das, da3 “Du” die Ordnungsrelation
zwischen einem “Ich” und einem “Es” fundiert (8° — ($° — O)), daB ein “Ich” die

Ordnungsrelation zwischen einem “Es” und einem “Du” fundiert (S* — (O —S)), und daB3
schlieBlich ein “Es” die Umtauschrelation zwischen einem “Ich” und einem “Du” fundiert

(O = (S° > S9).

Nach diesem Voriiberlegungen sind wir nun im Stande, das Gunthersche Zeichenmodell in
der Form des Peirceschen Graphenmodells unter Beriicksichtigung der Gtintherschen
Fundierungsrelationen zu zeichnen:
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Wir haben in diesen kombinierten Peirce-Guintherschen Graphen also ein tetradisches
Zeichenmodell vor uns, das wegen der Umtauschordnung (S° <> S%) = (M = I) und der
Umtauschordnung in der Ordnungsrelation tiber der Umtauschordnung (O — (S° <> S°)) =

(O = (I & M) zirkuklir und daher nicht mehr mit der zweiwertigen (monokontexturalen)
aristotelischen Logik vereinbar ist.



4. Zirkularitit in der Semiotik

Um Zirkularitit aus der Semiotik zu verbannen, geniigt es weder, eine “Typensemiotik” zu
konstruieren, noch eine mengentheoretische Semiotik mit Anti-Fundierungsaxiom
einzufithren, einfach deshalb nicht, weil damit das Problem nicht aus der Welt geschafft wird
und weil es auch nicht auf diese Weise aus der Welt geschafft werden muf3, da die durch die
Zirkularitit induzierten Paradoxien bei einer Menge wie PZ = {.1., .2., .3.}, die nur aus drei
Elementen besteht, gar nicht auftreten kénnen.

Eine “Versohnung” zwischen dem polykontextural-logischen und dem funktional-semioti-
schen Dreiecksmodell ist nur dann moglich, wenn wir anerkennen, da3 die Semiotik mit
Hilfe der von Giinther eingefithrten Proomialrelation fundiert werden kann, d.h. eine
heterarchisch-hierarchische und nicht blof3 hierarchische Relation darstellt:

Ri——= xu m-1

!

Ri+1HXi m
Riz _— X$i+l m+1

Die logische Proomialrelation ist also eine vierstellige Relationen zwischen zwei Relatoren
und zwei Relata: PR (Ri+i, Ri, x;, xi1), allgemeiner: PR(PR») = PR»*t (Kaehr 1978, S. 0).
Dementsprechend kann also eine semiotische Proomialrelation wie folgt dargestellt werden:

ZR(ZRm(ZR=+1)) = ZR=+ (mit m = 1 = M = Erstheit)

Das bedeutet dann aber, dal wir den Bereich der klassisch-aristotelischen Logik endgtltig
verlassen. Erkenntnistheoretisch folgt hieraus mit Gunther: “1. Das Subjekt kann ein
objektives Bild von sich selbst haben; 2. Es kann sich mittels anderer Bilder auf die
physischen Dinge in seiner Umwelt beziehen; 3. Sein Bereich der Objektivitit kann andere
Subjekte — die Du’s — als Pseudo-Objekte einschlieBen und sich ihrer als unabhingige
Willenszentren, die relativ objektiv im Verhiltnis zu seinen eigenen Willensakten sind,
bewul3t sein” (1999, S. 22).

Diese Bestimmung Giinthers gilt selbstverstindlich nur fir Organismen, d.h. lebende Syste-
me, und nicht fiir tote Objekte, denn ein Stein etwa hat keine eigene Umgebung, weil diese
eben nicht “zu seinen eigenen Willensakten” gehort. Fir eine auf der Proomialrelation
basierte transklassische Semiotik ist also nicht mehr die First Order Cybernetics, d.h. die
Kybernetik beobachteter Systeme zustindig, sondern die transklassische Second Order
Cybernetics, d.h. die Kybernetik beobachtender Systeme oder die “Cybernetics of
Cybernetics”, wie sich von Foerster (2003, S. 283-286) ausgedriickt hatte. Bense selbst hatte
als erster Semiotiker — noch vor dem erstmaligen Erscheinen des Papers von Foersters
(1979), bereits ”Zeichenumgebungen” eingefthrt (Bense 1975, S. 97 ff., 110, 117) sowie
ebenfalls bereits zwischen “zeichenexterner” und “zeicheninterner” Kommunikation unter-
schieden (Bense 1975, S. 100 ff.), wobei erstere in den Zustindigkeitsbereich der Kybernetik
1. Ordnung und letztere in denjenigen der Kybernetik 2. Ordnung fallen. Auflerdem hatte



Ginther in einem leider nicht in seine gesammelten Werke aufgenommenen Paper die spiter
durch von Foerster etablierte Unterscheidung zwischen beobachtenden und beobachteten
Systemen vorweggenommen und auch bereits auf den physikalisch-logisch-mathematischen
Zusammenhang hingewiesen, dal3 zur Darstellung der Quantenmechanik, die zwei Subjekt-
begriffe voraussetzt: “einmal das detachierte epistemologische Subjekt des theoretischen
Physikers, der die Aussage von der Unmdglichkeit der radikalen Trennung von Subjekt und
Objekt macht, und zweitens das dem Objekt verbunden bleibende Subjekt” (1955, S. 54f.),
eine mindestens dreiwertige, nicht-kommutative Logik vorausgesetzt werde, deren Basis die
Cayley-Algebra sei (1955, S. 58 £.).

Noch konkreter gesagt, bedeutet das folgendes: Der zeicheninterne Interpretant ist nicht
identisch mit dem zeichenexternen Interpreten (deshalb wohl hatte Peirce auch den
Neologismus “interpretant” eingefithrt). Sieht man aber ein, daBl das urspriingliche
Peircesche Graphen-Zeichenmodell nicht triadisch, sondern tetradisch ist und somit die
Umtauschrelation (I & M) und die auf sie sich beziehende Fundierungsrelation (O = (I &
M)) involviert sind, so ist es moglich, auch zunerbalb des triadischen Zeichens zwischen
beobachteten und beobachtenden Systemen zu unterscheiden, denn ein vom subjektiven
Subjekt aus gesehenes objektives Subjekt steht ja genau deshalb in einer Austauschrelation
mit dem subjektiven Subjekt, weil es von thm selbst aus gesehen sich als subjektives Subjekt
ebenfalls zu einem objektiven Subjekt verhalt, namlich dem vormaligen subjektiven Subjekt.
Mit anderen Worten: Das objektive Subjekt in der Umgebung des subjektiven Subjekts wird
subjektives Subjekt fiir die Umgebung des objektiven Subjekts, und umgekehrt. Das Objekt
O fundiert diese Austauschrelation insofern, als beide — subjektives wie objektives Subjekt —
das Objekt von ihrem je eigenen ontologischen Platz her betrachten koénnen, und genau
deshalb ist ja die polykontexturale Logik ein Verbundsystem (“distributed framework”) von
monokontexturalen Logiken, wobei die Anzahl der objektiven Subjekte sich in einer n-
wertigen polykontexturalen Logik beliebig vermehren lassen.

5. Materie, Energie und Information

Bekanntlich hat Peirce im Rahmen seiner Synechismus-Konzeption einen Kontinuitits-
zusammenhang zwischen Materie und Geist behauptet, “so that matter would be nothing
but mind that had such indurated habits as to cause it to act with a peculiarly high degree of
mechanical regularity, or routine” (Peirce ap. Bayer 1994, S. 12). Dann war es das Ziel von
McCulloch, einem der Begriinder der Kybernetik, “to bridge the gap between the level of
neurons and the level of knowledge” (1965, S. xix). Und schlieBlich war Giunther davon
tberzeugt, “that matter, energy and mind are elements of a transitive relation. In other
words, there should be a conversion formula which holds between energy and mind, and
which is a strict analogy to the Einstein operation [E = mc2 AT.]”. Er erginzte aber
sogleich: “From the view-point of our classic, two-valued logic (with its rigid dichotomy
between subjectivity and objective events) the search for such a formula would seem hardly
less than insanity” (1976, S. 257). An einer anderen Stelle prazisierte Guinther dann: “We
refer to the very urgent problem of the relation between the flow of energy and the
acquisition of information [...]. Thus information and energy atre inextricably interwoven”
(1979, S. 223).



Die Grundidee, welche sich hier von Peirce und McCulloch bis zu Gunther eréffnet, ist im
Grunde also nicht nur eine transitive, sondern eine zyklische (also wiederum heterarchisch-
symmetrische) Umtauschrelation zwischen Qualitit und Quantitit bzw. Quantitit und
Qualitit: Geist (mind) bzw. Information — Materie — Energie/Krifte — Information —
usw. Die qualitative Erhaltung durch Interaktion zwischen Materie und Wechselwirkungen
wurde bereits durch die Feynman-Diagramme ausgedriickt. Durch Transformation der
Feynman-Diagramme in den kombinierten Peirce-Gilintherschen Graphen erhalten wir nun
ein Modell fiir die vollstindige qualitatativ-quantitative bzw. quantitativ-qualitative Erhal-
tung:
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“virtuelles Photon”

Das “virtuelle” Photon, das als “intermediate stage” zwischen dem Emissions- bzw.
Annihilationsprozef3 entsteht, nimmt demnach physikalisch denjenigen Platz ein, den
mathematisch die “adjoint representation” von Spin(8) auf ihre eigene Lie-Algebra und
semiotisch das Zeichen (ZR) selbst in seiner Eigenrealitit einnimmt.

Hier liegt auch die Losung der folgenden zwei nur scheinbar kontradiktorischen Aussagen:
Wihrend Frank schreibt: “Unstrittig ist, dal} es in der Kybernetik nicht um Substanzhaftes
(Masse und Energie), sondern um Informationelles geht. Fir dieses gelten im Gegensatz zu
jenem keine Erhaltungssitze” (1995, S. 62), dullerte Guinther: “So wie sich der Gesamtbetrag
an Materie, resp. Energie, in der Welt weder vermehren noch vermindern kann, ebenso kann
die Gesamtinformation, die die Wirklichkeit enthilt, sich weder vergé3ern noch verringern”
(1963, S. 169).

In einer monokontexturalen Welt gibt es nur Erhaltungssitze fiir Masse und Energie, in
einer polykontexturalen Welt aber auch fir Information. Und da Information auf Zeichen
beruht, muf3 es in einer polykontexturalen Semiotik, wie sie in Toth (2003) entworfen wurde,
auch qualitative und nicht nur quantitative Erhaltungssitze geben. Um Beispiele flir qualita-
tive Erhaltungssitze zu finden, muf3 man jedoch, da unsere traditionelle Wissenschaft zwei-
wertig ist, in die Welt der Mirchen, Sagen, Legenden und Mythen gehen, welche, wie sich
Ginther einmal ausgedriickt hatte, als “Obdachlosenasyle der von der monokontexturalen
Wissenschaft ausgegrenzten Denkreste” fungieren miissen. So findet sich bei Gottfried
Keller der Satz: “Was aus dem Geist kommt, geht nie verloren”, und Witte bemerkt zur
Ubetlieferung bei den afrikanischen Xosas: “Wenn die Toten den Lebenden erscheinen,
kommen sie in ihrer friheren, korperlichen Gestalt, sogar in den Kleidern, die sie beim Tode
trugen” (1929, S. 9), und zu den Toradja: “Die Toradja auf Celebes meinen, dal3 ein Mensch,
dem ein Kopfjiger das Haupt abgeschlagen, auch im Jenseits ohne Kopf herumlauft” (1929,
S. 11). Interessant ist, dal3 sich qualitative Erhaltungssitze, obwohl sie von der monokon-
texturalen Wissenschaft geleugnet werden, in den Uberlieferungen rund um den Erdball



finden und somit von den jeweiligen fir die entsprechenden Kulturen typischen Meta-
physiken und Logiken unabhingig sind.

Fir Gunther war das Thema der qualitativen Erhaltung tiber die Kontexturgrenzen hinweg —
gleichgiiltig, ob sie logisch durch Transjunktionen, mathematisch und semiotisch durch
Transoperatoren oder physikalisch durch “virtuelle” Teilchen darstellbar sind, sogar das
Leitmotiv der Geistesgeschichte schlechthin: “Diese beiden Grundmotive: Anerkennung des
Bruchs zwischen Immanenz und Transzendenz und seine Verleugnung ziehen sich wie zwei
rote Leitfiden, oft in gegenseitiger Verknotung und dann wieder auseinandertretend, durch

die gesamte Geistesgeschichte der Hochkulturen” (Ginther [2]: 37).
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