Da Babilonia ai Quaternioni... e oltre

La pitu antica dimostrazione “a data certa” (per cosi dire) del
teorema di Pitagora risale ai Babilonesi.

Di dimostrazioni il teorema ne ha poi viste tante, tante
altre... cammin facendo nei secoli.

Ad un certo punto qualcuno ha pensato di raccoglierle in un
compendio... il matematico americano Elisha Scott Loomis.
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All'interno pit di trecento dimostrazioni, raccolte e
catalogate per “tipo”. Tra cui anche tre dimostrazioni
quaternioniche, cioe basate sull’algebra dei quaternioni.

I quaternioni furono formalizzati dal matematico irlandese William
Rowan Hamilton nel 1843. Hamilton era alla ricerca di un metodo per
estendere i numeri complessi (che possono essere visti come punti su
un piano) su un numero maggiore di dimensioni spaziali. Dopo aver
ricercato invano un'estensione tridimensionale, ne formulo una con
dimensione 4: i quaternioni.


https://www.math.ubc.ca/~cass/euclid/java/html/L.pdf
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Hamilton si era preoccupato dell’osservazione della moltiplicazione che
rapportata alla rappresentazione geometrica dei numeri complessi

(piano di Gauss-Argand) ne induce una rotazione, rivelando un legame
intimo tra la geometria
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numerico che avrebbe
fatto per tre dimensioni
cio che i complessi
facevano per due. Dopo una serie di tentativi fallimentari, Hamilton
ebbe il classico lampo di genio, ed incise la relazione costitutiva dei

quaternioni da lui concepita su una pietra del ponte di Broome a
Dunsink (un quartiere di Dublino), il 16 ottobre 1843, realizzando uno
dei dipinti rupestri pit famosi nella storia della scienza.

Una prima versione delle equazioni di Maxwell utilizzava una
notazione basata sui quaternioni.

Oggi, i quaternioni - entita computazionalmente molto efficaci - hanno
applicazioni nella computer grafica 3D, nella teoria del controllo,
nell'elaborazione dei segnali, in robotica, nel controllo dell'assetto, in
fisica e in astrodinamica.

Ma torniamo al libro di Loomis... dopo i quaternioni...
troviamo delle dimostrazioni del teorema di Pitagora basate
sulle leggi della ... dinamica. Si... proprio la dinamica dei

corpi materiali!

In pratica si arriva alla relazione pitagorica tramite

considerazioni sull’equilibrio delle forze, energia cinetica,



ecc... assieme ad un po’ di trigonometria e vettori... la cosa
interessante é che le forze e I’energia cinetica sono cose che
si possono misurare sperimentalmente...

THE PYTHAGOREAN PROPOSITION

figure (see Schuyler’s Trigonometry, 1873, p. 78, art. 85) are easily
devised through vector analysis.
IV.—DYNAMIC PROOFS.

The Science of Dynamics, since 1910, is a claimant for a place
as to a few proofs of the Pythagorean Theorem.

In Science, New Series, Oct. 7, 1910, V. 32, pp. 863-4, Pro-
fessor Edwin F. Northrup, Palmer Physical Laboratory, Princeton,
N. J., through equilibrium of forces, blishes the formula h* =
a? + bt

In V. 33, p. 457, Mr. Mayo D. Hersey, of the U. S. Bureau
of Standards, Washington, D. C., says that, if we admit Professor
Northrup's proof, then the same result may be established by a much
impler course of ing based on certain simple dynamic laws,

Then in V. 34, pp. 181-2, Mr. Alexander MacFarlane, of Chat-
ham, Ontario, Canada, comes to the support of Professor Northrup,
and then gives two very fine dynamic proofs through the use of
trigonometric functions and quarternionic laws.

Having obtained permission from the editor of Science, Mr. J.
McK. Cattell, an February 18, 1926, to make use of these proofs
found in said volumes 32, 33 and 34, of Science, they now follow.

One

In fig. 230, O-p is a rod without
mass which can be revolved in the plane
of the paper about O as a center. 1-2 is
another such rod in the plane of the
paper of which p is its middle point.
Concentrated at cach end of the rod 1-2
are equal masses m and m’ each distant
r from p.

Let R equal the distance O-p, X
= 0-1, y = 0-2. When the system
revolves about O as a center, the point
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p will have a linear velocity, r = ds/dt = da/dt = RW, where ds
is the element of the arc described in time dt, da is the differential
angle through which O-p turns, and W is the angular velocity.

1. Assume the rod 1-2 free to turn on p as a center. Since m
at 1 and m’ at 2 are equal and equally distant from p, p is the center
of mass. Under these conditions B = % (2m) V* =m R* W* (1).

2. Conceive rod, 1-2, to become rigorously attached at p. Then,
as O-p revolves about O with angular velocity W, 1-2 also revolves
ahout p with like angular velocity. By making attachment at p rigid
the system is forced to take on an additional kinetic energy, which
can be only that, which is a result of the additional motion now pos-
sessed by m at 1 and by m’ at 2, in virtue of their rotation about p
as a center. This added kinetic energy is E” = 34 (2m)r*'W? =
mrf W2 (2). Hence total kinetic energy is E = E' + E" =
mW2(R? - ). (3).

3. With the attachment still rigid at p, the kinctic energy of m
at 1 is, plainly, E/ = 14 mx®* W2 (4). Likewise E” = % m*
Wi (5).

*. the total kinetic energy must be E = E/ + E” = ¥ m W*
(x* 4 y?). (6).
S =(6),0or ¥ (4 ) =R+ (7).

In (7) we have a geometric relation of some interest, but in a
particular case when x = v, that is, when line 1-2 is perpendicular
to line O-p, we have as a result x* = R* 4 1% (8).

*. sq. upon hypotenuse = sum of squares upon the two legs of a
right triangle.

Then in Vol. 33, p. 457, on March 24, 1911, Mr. Mayo D.
Hersey says: “while Mr, R. F. Deimal holds that equation (7) above
expresses a geometric fact—I am tempted to say ‘accident'—which
text books raise to the dignity of a theorem.” He further says, “Why
not let it be a simple one? For instance, if the force F whose rec-
tangular components are x and y, acts upon a particle of mass m until
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