PAOLO FREGUGLIA (%)
I quaternioni: una chinve di lettura dell'Universo

tazione nei duc voluminosi e complessi lavori: Lectares on Gacternions (1853)
Eleswats of Cuatirmions (prima edizione postuma, 1866). In lalia chi contribui,
ten i primi, & far eonoscere e idee &i Hamilton fu proprio Bellavitis che le pre-
sentd allstituto Veacto il 21 Maczo 1858 (1). Per Hamilton la nozione di gus-
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tiamo Ia profonds. cultors letteraria ¢ In conoscensa delle lingue che fin da gio-
vasissima aveva ticcvoto dallo zio James,
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renendo presente anche il modo con cul *Autote sviluppa la tratta-
iane, della profondind ¢ delloriginalitd dellanalist effetrusta dei eoncersi base
dells teoria non solo da un punto di vism teenico, ma anche da quello di una
- gluntificazione, in un certo senso, epistemologica. Ma vediamo sublo come
Hamilion presents a nozione di’ Vettors.
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Nella scconda delle Lectarer vengono esaminati il quosiente e il prodotto
43 vettorh, § = (dove § ¢ & sono vettor]) denots, generalmente, in sintesi il
silato di unlanali che coinvolge il mpporto tra duc lunghease, Vangolo tra
due disexioni ¢ I posisione di un dato piano. Neghi Eleaeats (1) viene spicgato
in modo chiro il significato geometrico assegnata al quoziente tra due veitas
el modo che segue (5),
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Tl mpporto tra due wettori v (oppure. 1 ) viene individuato dall
quaterns (ordinata):
2 6m W,

dove Il primo numero esprime il rapporto (Ratis) ta le lunghézae del vettod,
il secondo Pangolo (Arg) tm § due wettori, il terzo lo scostamento di- fanco
dall linca CH (Lodie) ed il quarto Ia pendenza relativa. al piano di eiferiment =
(S s cxpresse, tutte ¢ tre, con angoli,
risulta necessatio tcamite particolari ¢ distinti riferimentl, Tn effetti
viene in questo modo individuats uaa nuoya entiti matematica che & appunto
il gusternisoe, Ritorniamo alls Lectwe 11, La formala (che individua sintetica-
mente un quaternioae):
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pec cull § (chie & v vettore) potrd essere visto come il risultaso di ua prodorn
(prdiet o fostw), o come. i mokiplicnce, (malipicand o fcieed) € g come il mol-
tiplicatore. (maltphier o fastr). Avremo ciok:
«factor x faciend = factum »

come pure
« factum - faciend = factor »

Sc B+ a & fartar, allors = — B sach detta refucter,
« A new act of faction » (clob una profaction) cosl costeuito:

Y Bomir

individun in 1 il profacsr, in v il profactum ¢ in § il profuciond, da cul:

«profactum -+ profaciend = profictot »
«profactor X profaciend = profictum »




Dai scguenti paasi: (6)
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Non sark sfuggito certimente al lettore il pasallelismo che Hamilion con-
duce tra somma di due vettosi (che & defiaita come & tutti & ben noto) € prodotto
di du quateioni. 11 molo che § punti kanoo ael peime casa & ricoperto dai
vettori pel secondo caso, Ma va fatt aucnzione al fatto che la somma tra vet-
tori & un'openazione commutativa mentre il prodotto tm quatemioal non lo
& (si vedano I proposito le osscrvazioni del Bellaviti).

Alcuni commentatori (8) troppo facilmente hanno voluto liquidare la « pre-
sunzione » hamiltoniana di aver trovato, in particolare nclla nozione di quatee-
nioae, «la chiave della marematics dell'wnivesso fisico ». Nonostante Piatein-
seca complessitd non pub sfoggire £ non si pud sottovalutare sia per lo Lacres
sia per gli Feseats Ia forza espressiva delVimpianto teorico, Da un lito €%
pwnwupmn=d!nfml= e di giustifioare il concerro, xastration & una realth
‘bene o male a concexioni
kaathae), a.num: <% Posservazione del compormamento delle keggi fonda-
mentali di séutiure algebriche nuove. In questo seeondo caso ¢t Vinfluenza
che Ia scucla di Cambridge ebbe nei suoi confronti. Questa fnfloenza & da loi

noacstante non non poche delle eoncezioai di

quu mateouatici
tearia. dei quaternionl, come & stata nunmlo(m), & una costruziane
dgérlumﬂonul'ilgthli u0a seienza analoga alla geometsa, Algebra
intesa come w scicnza del tempo puto s (ispimzione. kantiana
volos da Hamilton, in ansloghh con una « scienza dello spasio paro s, Is
geometriz), Lo studio delfalgebra deve dunque avere come «scopo quella di
migliorare Ia sierge, nan Vark (concezione « pratica ») né il dinguggis (conee-
xione « flologica ») dellalgebra s,

3. Discepolo di Hamilton fu Peter Guthic ‘Takt, indabbiamente 1 i pit
profondi studiost di matematica ¢ fisica del 00 tempa. Tait pubblics, incomg-
ginto dal mmacstro, nel 1867 il volume Elesmtary Treatise on uatersions (1) in cui
500 sviluppate ampiaments le applicazioni def quatesnioni alls fisica matema-

16) W. . Hasisscns, Loer on Quaioentms, Dublin. 1853, 36,
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0 E.T. Beii, 1 grondi matvmosi, Sansod, Fieemse 1966, 367.
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ica. Molto ineressant, storicamente, alcune considerasioni, alrune polemiche
(adk csernpio contro Houel ¢ Laisant) alise siconosccnti (ad esempio al Cayley)
che siscantriamo nells Proiinse nella. quale & proposito di Gibbs e Grassmana
o kegge:

Eyen Prof. Willard Gibbs mast be faaked 13 one of the retanders of Quater-

ion proges, i vice o s pampheton Ve s sot of e
e oo, composaded of the notatiog of Hemskes of Crimana
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‘property man, The Scrupu-
lous care with which drcw up his account of the work of previous
m(m.pmﬂn minutely detsiled in his correspondence with De
Morgan (Hamilion’s Life, Vol. 111 (12).

Va detio che Tait noa predilesse dellx teoria dei quaternioni gli aspert pres-
amente teari ici che ad esempio erano prescnti negh
Elomontr bharilioniani (13). T1 suo ineresse, appunto, & piuttosto oticnato alle
applicasioni steettamente geometriche (Cap. VII, VI, X1 & X) ¢ fisiche (Cap. X1
& XII). Riguardo a questc ultime, dopo una trattazione ampia ¢ approfondinn
della Cinematics (Cap. XI, in coi le nozioai quaternionali giocano un ruolo tutt’
1o che sidondantc) | temi caaminati da “Tait sono: la statica dei siseemd rigidi,
il moto, di questi sistemi & quindi le processioni ¢ ke nutazioni, Pequarione gene-
sale del matn del pendolo semplice, questioni di ottica ¢ di clettrodinamica. Dopa
aver analizaato le propriceh dell'operatore ¥ ne studia Furilizzazione in problemi
fisico-matematici, come o esempio Pequazione idrodinamica, ¢ per il calcols
Si trana chiamamente: della ione di talune i
della fisica matematica hamiltonians. Come & stato evidenziawo (14) Tait espll-
citamente riconosce (¢ peealtro peova) che sul piano teorico Puso dei quater-
aioai conduce 3 considerare eaunciati pib gencrall dspetto a quelli che ardi-
i siamo abituati & csaminare quando il quaternione « degrada in sca-
fase ». E non ¢’k dubbio che cid sia in gran pants veeo ¢ assai proficuo sul piano
teotico—formale. Tteavia, & inncgabile che questa compattesra espositiva impa-
stata sulla centralicd deoreiics di uaa nazlone (quella di quaternione) se da un lato

pud Ia «chirve di lettum iversn s, dallal-
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10 lato va-a discapito, propeio per uns intrinsecs complessith ¢ per vincoll
steutturali  priori stabili,  una rappeescntazione. agmsle ¢ fmzionale della
mcccanica i grimis ¢ di altze questioni fisico-catematiche, Cii contsibul & deter-
minare il progressivo abbandono dells teotia dei quatemioni ¢ quindi delle
relative applicarioni alla fisica matematica, pur trattandosi di una teoria mate-
maticamente suggestiva e pur essendo incecepibili sul piano formale tali sp-
plicazion,

1a storis del « calcoln geometrico s, dalle concesioni di MBhius e di Bella-
vitis, agli impianti teotici pressoché contemporanei di H. Grassmann e di Ha-
mdmnmndum'nru, vers0 I fine delOttoceato zlpgimdelNotmm.
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truttazione complets della meccanica e della fisica matematica

S e Eormton Iegate vooi alla centralith di talune nozioni

(come ael caso dei quatemioni), vuo 4 ridusioni di operzioni molto geoerali
Grassmanc)

).

Tea gli arteficl di questn trasformazione ¢'¢ indubbiamente Peano e il suo
alievo Cetare Burali-Fort, | quali dapprima llustrasono la superiarith mate-
matica (15) del cakeolo di Grassmann rispeto & quello di Hamikon e in un se-
condo tempo sidussero, o eomunque contribireno significativamente a ridurre,
dal sisteina, i Grassmann quelle nozioni che costitulscona il cosiddetto sirfems i
i (16). :
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