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Abstract
In this paper we will show other interesting or
useful citations for PGTSGeometricPrinciple

of StringTheory)

Sommario
In questa seconda parte parleremo brevemente

della recente scoperta sull’emergenza del gruppo



di simmetria B in uno stato critico quantistico
('equivalente quantistico dei frattali), associato
numero aure® =1,618..., e infine aggiungeremo
nuova documentazione teorica (citazioni di brani
Interessanti, ecc.) e nuove tabelle con i numeri
triangolari T, di Fibonacci e con | numeri di
partizione, anche questi connessi ai numeri
triangolari T e quindi alle varie simmetrie
osservate in natura. Il nostro PGTS, principio
geometrico delle teorie di stringa, risulta cosi
ulteriormente confermato, oltre che in teoria,

anche dal punto di vista sperimentale, anche se,
per questo, siamo solo all'inizio. Un percorso



matematico che va dai numeri triangolari T
(connessi alle combinazioni di n elementi a due a
due, con n numero primo 0 potenza di primo)
alle TOE e quindi, in linea di principio, possibile
T — 2T+1 — Gruppi di Lie, serie di Fibonacci
F(n) e numeri di partizioni p(r} Funzione zeta

— Teorie di stringa> TOE. (Vedi PGTS Parte

prima)

Introduzione
Proprio qualche giorno dopo la pubblicazione
della prima parte di questo lavoro (Rif.1), che

connette 1 gruppi di Lie (simmetria) alla serie di



Fibonacci ( e quindi alla sezione aurea) , abbiamo
avuto notizia di una scoperta scientifica di
Importanza internazionale, sulla relazione
osservata in uno stato quantistico critico del
niobato di cobalto, tra I'importante gruppo di
simmetria B e il noto numero aured =

1,618... .

Tale notizia (Rif.2), e stata commentata da uno
di noi ( Dott. Michele Nardelli) in Rif. 3, ed
approfondita, insieme ad altri argomenti, in Rif.4.
Un altro articolo divulgativo che da notizia di

guesta scoperta e in Rif. 5.



In questa seconda parte del PGTS, oltre alla
suddetta notizia di questa importante scoperta
sperimentale, riporteremo alcune citazioni (da
Galileo Galilei, ed altri) che si riferiscono in
gualche modo al PGTS, seqguite da alcune tabelle
sulla prossimita numerica dei numeri di Lie
L(n) =2T +1=A+n + 1. dei numeri di
Fibonacci F(n) =2t €= rf+ n +c con
T = numeri triangolari ec numeri molto piccoli,

e anche le partizioni di numeri p(n), anch’essi
molto vicini a 2T +1 e anch’essi molto presenti in
natura come | numeri di Fibonacci; e quindi,

come questi, sicuramente connessi alle
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simmetrie dei gruppi di Lie (le vere registe del
fenomeni naturali, da quelli molecolari della
recente scoperta, ai fenomeni macrocosmici tipo
petali di fiori, spirali, ecc. regolati dai numeiti
Fibonacci). Infine, uno schema riepilogativo

generale.

Citazioni famose e/o utili a sostegno del PGTS

1) Geometria e gruppi di simmetria, dal libro
“L’eleganza della verita”, di Jan Stewart, Ed.

Einaudi, pagg. 178- 179:

“... Lie e Klein lavorarono insieme per un certo peo
proprio a questo scopo ( connessione tra la ge@etia
teoria dei gruppi, N.d.A.A.)- Alla fine il tedescmssunse |l
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suo pensiero nel celebte programma di Erlanges- del
1872, secondo il quale la geometria e la teoriagdeppi
erano di fatto la stessa cosa.

Con il senno di poi, e utilizzando la terminokgnoderna,
la cosa appare ovvia. Data una geometria, le si puo
associare il suo gruppo delle simmetrie; vicevelsa,
geometria associata ad un gruppo e l'oggetto clssigde
le simmetrie previste dal gruppo stesso.

In pratica, una particolare geometria e defimthase agli
oggetti invarianti rispetto all’'azione di un cegruppo.

Facciamo un esempio. Le simmetrie dell'ordinaria
geometria piana euclidea sono quelle trasformazba
conservano le lunghezze e gli angoli e che mandztt® in
rette e cerchi in cerchi: tutte insieme costiturszo il
gruppo dei movimenti rigidi sul piano. Viceversagni
oggetto che non cambia dopo essere stato sottoposto
movimento rigido sul piano fa parte della geometria
euclidea. Le geometrie non euclidee si possononidefi
semplicemente cambiando i gruppi delle trasfornrazio
Perché allora prendersi la briga di trasformamgelametria
In teoria dei gruppi, se le due sono la stessa?cBsaché in
guesto modo abbiamo due punti di vista differeaticscui
studiare due settori diversi della matematica.driicasi e
piu facile adottare I'approccio geometrico, in iatjuello
algebrico: Due visuali di un campo meglio di unfaso



2) Gia uno di noi (Nardelli) nel lavoro

“Sistema musicale aureo PHI” e connessioni
matematiche tra numeri primi e “Paesaggio
della teoria delle stringhé scritto insieme a
Christian Lange e a Giuseppe Bini, si chiedeva,
al pari di Gross (“...esiste un principio
matematico di base che, sfortunatamente,
ancora non comprendiamo appieno...”

vedi PGTS parte prima), a pag. 19:

“ Da recenti lavori sono state evidenziate con valte
ricorrenza le connessioni matematiche tra alcutibigse
della Teoria delle stringhe, diverse equazionienérla
funzione zeta di Riemann (legata ai numeri primipde
funzioni in cui compare la Sezione aurea = 0,618033
Il Rapporto aureo = 1,6180339 a loro volta callegon
la nota “successione di Fibonacci”.



La domanda che ci si pone e: “guale principio
matematico e/o fisico e alla base di tali correla

Gross parlava di principio geometrico, e
sicuramente aveva ragione anche lui: ora
sappiamo, in base al nostro pgts (parte prima),
che il principio alla base delle teorie di strirga
essenzialmente geometrico: | numeri triangolari
T connessi alle combinazioni n(n-1)
Raddoppiando il risultato e agzgiungendo 1,
otteniamo 2T+1 =7+ n +1 (formula delle
geometrie proiettive legate alle simmetrie
geometriche, per esempio il Piano di Fano per

n =2, perilquale 2+2 +1 =7), e conn

numero primo o una potenza di numero primo.
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Le forme dei numeri di Lie,

L(n) = 2T+1 = Tn +1
sono anche molto prossime ai numeri di
Fibonacci (vedi Tabelle finali); quindi esiste
una profonda correlazione tra numeri di Lie e
gruppi di Lie (simmetrie), geometria (vedi
citazione 1) e numeri di Fibonacci, che
conservano le simmetrie dei numeri di Lie piu
vicini, e da qui poi il numero aureo 1,618
emerso nella recente scoperta riguardante E8 e

1,618... (Rif. 2).
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3) Galileo Galilei
Anche Galileo Galilei aveva pensato a qualcosa

del genere, nel “Saggiatore”

“ ...La filosofia e scritta in questo grandissimoréb
che continuamenteci sta aperto innanzi agli occhi (io
dico l'universo), ma non si puo intendere se primaa
s’'impara a intender la lingua, e conoscer i canate’ i
qguali e scritto. Egli e scritto in lingua matematie |
caratteri son triangoli* , cerchi, ed altre figure
geometriche, senza i quali mezzi e impossibile a
intenderne umanamente parola; senza questi e un
aggirarsi vanamente per un oscuro labirinto”
Galileo Galilei, Il Saggiatore

(* la sottolineatura e nostra).

4) Da Wikipedia, ‘Successione di
Fibonaccr’, paragrafi “Curiosita”, “In

natura”, “Nel frattali” (corrispondenti agli
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stati quantistici critici) e “In elettrotecnica”

a) Curiosita

“ 1l nostro cervello ha una particolare attitudiae
riconoscere nelle onde sonore la serie di Fibonadce per
guesto motivo che nel mondo della musica vi e wrgef
ricorrenza a questi numeri; basti pensare ad umofoate
che presenta ottave da otto tasti bianchi e 5 nehie
generano quindici 13 note; inoltre la prima, lazéee la
guinta creano la base maggiore di tutti gli accerdra di
loro vi € una separazione di due toni. Non e quinia
coincidenza che molti strumenti musicali e sonotrods
secondo le proporzioni della serie di Fibonacaif'&ache |l
famoso Stradivari, noto per i suoi proverbialilvig per il
calcolo del foro centrale utilizzo la logica del teraatico
toscano...

b) In natura

Quasi tutti i fiori hanno tre o0 cinque o otto @dici o
ventuno o trentaquattro o cinquantacinque o0 ottEva
petali; i gigli ne hanno tre, i ranuncoli cinquiegielphinium
spesso ne ha otto, la calendula tredici, I'astmtw@o, e le
margherite di solito ne hanno trentaquattro o
cinquantacingue o ottantanove.
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| numeri di Fibonacci sono anche in altri fimome il
girasole; difatti le piccole infiorescenze al cendi girasole
sono disposte lungo due insiemi di spirali che rgra
rispettivamente in senso orario o antiorario.

| pistilli sulle corolle dei fiori spesso sono mesecondo

uno schema preciso formato da spirali il cui nwmer
corrisponde ad uno della serie di Fibonacci. Ditede
spirali orientate in senso orario sono trentagoattentre
guelle orientate in senso antiorario sono cinqueea (due
numeri di Fibonacci), altre volte sono rispettivartee
cinquantacinque e ottantanove, o0 ottantanove e
centoquarantaquattro. Si tratta sempre di numeri di
Fibonacci consecutivi.

Le foglie sono disposte sui rami in modo tale aan n
coprirsi 'una con I'altra per permettere a ciaszuainesse

di ricevere la luce del Sole. Se prendiamo comeéaqun
partenza la prima foglia di un ramo e si contanandel
foglie ci sono fino a quella perfettamente allireapesso
viene fuori un numero di Fibonacci ed anche il nrongh
giri in senso orario o0 antiorario che si compioner p
raggiungere tale foglia allineata dovrebbe essereumero
di Fibonacci. Il rapporto tra il numero di foglielenumero
di giri si chiama “rapporto fillotassico”.

Il rapporto tra le falangi di un dito di un uomaludto
formano una piccola serie di Fibonacci.

Se si disegna un rettangolo con i lati in rappartceo fra di
loro, lo si puo dividere in un quadrato e un aletiangolo,
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simile a quello grande nel senso che anche i astigtanno
fra loro nel rapporto aureo. A questo punto il aegfolo
minore puo essere diviso in un quadrato ed in tiangolo
che ha pure i lati in rapporto aureo, e cosi via.

La curva che passa tra i vertici consecutivi qdesta
successione di rettangoli € una spirale che traviapesso
nelle conchiglie e nella disposizione di semi deagple
sopradescritta e delle foglie su un ramo.

Nei frattali

Nei frattali di Mandelbrot, governati dalla progee
dell’'autosomiglianza, si ritrovano i numeri di Frisccl.
L’autosomiglianza di fatti € governata da una folano
regola ripetibile,cosi come la successione di Faloon

In elettrotecnica

Una rete di resistori, ad esempio un Ladder NetwBrte
a scala), ha una resistenza equivalente ai mosfsetti

B esprimibile sia come funzione continua che trani
sezione aurea o ai numeri di Fibonacci difattapporto
Reg/R =¢ .
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5) Simmetrie dei solidi platonici

(dalla voce “Solido platonico” di Wikipedia);

| numeri degli spigoli di tali solidi,
rispettivamente 6, 12, 12, 30, 30, sono di
forma 2T con T numeri triangolari 3, 6, 6, 15,

15.

“Dualita e simmetrie nei solidi platonici

La dualita poliedrale, cioe la trasfigurazione dn u
poliedro In un secondo poliedro che presenta
rispettivamente | vertici, gli spigoli e le facce
corrispondenti alle facce, agli spigoli e ai vartael
primo e che presenta le conseguenti relazionialidenza

fra questi tre tipi di oggetti, € una involuziondec
trasforma tetradedri in tetraedri e scambia cubm co
ottaedri e dodecaedri con icosaedri.

L’elevata regolarita dei solidi platonici si rispéga nel
fatto che ciascuno di essi ha associato un esteppg di
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simmetria. Questi gruppi sI  possono considerare
sottogruppi dei gruppi di simmetria dei verticidei
gruppi di simmetria degli spigoli o dei gruppi di
simmetria delle facce. | gruppi di simmetria di choidi
platonici duali sono isomorfi: infatti per dualitée
permutazioni dei vertici di un poliedro diventano
permutazioni delle facce del poliedro duale (merére
permutazioni degli spigoli di un poliedro diventano
permutazioni degli spigoli del duale).

Il gruppo di simmetria del tetraedro viene indicatmn
Td, il gruppo di simmetria del cubo e dell'ottaedriene
iIndicato con @, il gruppo di simmetria dell’icosaedro e
del dodecaedro con.|

Solidi platonici e cristalli

Alcuni cristalli assumono la forma di solidi regoelaad
esempio il cloruro di sodio, il comune sale da oa¢si
dispone in cristalli cubici, mentre il fluoruro dalcio,
cioe la fluorite, si presenta in forma di ottaedri regolari.
Sono poi molti i cristalli che si dispongono segi@n
composizioni e varianti dei solidi platonici; qtes
equivale a dire che i rispettivi reticoli cristaili
presentano spiccate proprieta di simmetria. Talppeta
hanno un ruolo fondamentale per la loro classiiamaez

In altre dimensioni

Puo essere interessante notare che in uno spazio &
guattro dimensioni esistorsei politopi regolari, mentre
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da cinque dimensioni in su ne esistono solameat@li
analoghi del cubo, del tetraedro regolare e dédamiro
regolare) Naturalmente nello spazio bidimensionale
poligoni regolari sono invece infiniti”

| solidi regolari sono ricordati anche nella
successiva citazione (6), in relazione alle
equazioni di quinto grado
6) Simmetrie e relativita
(Dal libro “L’equazione impossibile” di Mario

Livio, Ed.BUR).

. Klein provo infatti cheil gruppo dell'icosaedro e
guello delle permutazioni sono isomorfi Ma
ricordiamoci che la dimostrazione di Galois sulla
risolubilita delle espressioni algebriche di quimjado
teneva interamente conto della classificazioneaselalle
loro proprieta di simmetria in seguito alla pernzidai
delle soluzioni. L’inaspettato collegamento tra le
permutazioni e le rotazioni permise al matematico
tedesco di tessere un magnifico arazzo in cui l&&qni

di quinto grado, le funzioni e il gruppo delle roti
erano tutti  strettamente intrecciati. Come |l
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completamento di un puzzle rivela 'immagine congple
cosi le interconnessioni fondamentali scoperte tankK
fornirono la risposta definitiva al perché le esgieni
algebriche di quinto grado possono essere risaltele
funzioni ellittiche. Il potere unificatore dellacea dei
gruppi era enorme e gia alla fine del XIX secolavat
diventando chiaro che i suoi effetti avrebberoesam |
confini della matematica pura. | fisici in partiacd
Iniziarono a prenderla in seria considerazioneprimo
luogo, grazie alla teoria della relativita generale
Einstein, lageometria® fu riconosciuta come la proprieta
chiave dell’'universo in generale. La simmetria \e&Ipoi
considerata la base da cui derivano in sostanza [eit
leggi della natura. Queste due semplici verita @ o
virtualmente che la ricerca di una teoria onnicamngiva
del cosmo si sarebbe trasformata in larga misugaata
dei gruppi sottostanti”.

(* La sottolineatura e nostra)

6) Fibonacci e Triangoli (dal Math Building
Block dell'Ing. Rosario Turco, vedi rubrica LinkIde
nostro sito)

Triangoli pitagorici

Charles Raine trovo che se si considerano 4 numeri
di Fibonacci di seguito Fk,Fk+1,Fk+2,Fk+3
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e consideriamo un triangolo rettangolo con cateti
a, b e ipotenusa c, allora e:

a=Fk*Fk+3
b=2*(Fk+1*Fk+2)
c"2 =a"2+b"2

esaminiamo ad esempio la sequenza di Fibonacci:
1,1,2,3,5,8,13,21,34,...

Se prendiamo ..3,5,8,13,...

a=3*13=39

b=2(5*8)=80

c"2 =39"2 + 80"2 = 1521 + 6400 = 7921; c = 89

Una nostra generalizzazione dei Triangoli pitagosic
trova sul nostro sito, “Generalizzazione della &atl
Fibonacci — Parte seconda” in sezione *“Articoli su
Fibonacci” (La prima parte riguarda invece una
generalizzazione dei “Quasi quadrati di Fibonacci”)

Riportiamo tale brano per evidenziare la relazitvaela
Serie di Fibonacci e la Geometria (triangoli), come

possibile conseguenza della relazione tra tale sete
simmetrie dei gruppi di Lie, basate sui numeringalari.

8) Una breve definizione di B8, il gruppo di
Lie interessato alla recente scoperta (Dalla
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rivista “Le Scienze” di maggio 2007, rubrica
“Il matematico impertinente” su “ll gruppo

delle stringhe”, di Piergiorgio Odifreddi):

“... Tra i gruppi di Lie eccezionali,&e il piu complicato ed
interessante. Anzitutto da un punto di vista matemoavisto che
contiene come sottogruppieked E7. Ma anche da un punto di
vista fisico, visto che una sua doppia coppia temakza la teoria
eterotica delle stringhe, permettendo la compedizione di 16
delle 26 dimensioni nelle quali esiste la teoria...

(Vedi successiva citazione sulle dimensioni in cui
vibrano le stringhe e le dimensioni del mondo
fisico, correlate tra loro dalla serie di Fibonacci

9) Relazione tra Serie di Fibonacci e

numeri di dimensioni coinvolte nelle teorie

di stringa

(dal Riassunto nostro lavoro “ Fibonacci,
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dimensioni, stringhe: nuove interessanti
dimensioni” sul sito del Dott. Nardelli

http://xoomer.alice.it/stringtheoyy

“In questo lavoro si mostrano semplici ma intea@ss
connessioni tra i numeri di Fibonacci F = 12853 e i
numeri D corrispondenti alle dimensioni spazio-tenafi
coinvolte nelle teorie di stringa, con D = 2F, falma che
potrebbe essere la condizione limitante (o unaedmhdizioni
limitanti) circa | modi di vibrazioni delle stringh le quali
possono vibrare solo con certi numeri D, come b ger le
stringhe eterotiche, e non con altri: Inoltre pbbe esistere una
connessione tra le simmetrie dei gruppi algebriciLee,
importanti nel Modello Standard, e i numeri D = 2F.

Se cosi fosse veramente, lintero nostro universibile
poggerebbe, dal punto di vista matematico, quasramente
sui numeri di Fibonacci, oltre che sui numeri primnumeri
primi naturali, ed anche sui numeri di partiziofn)coinvolti
nelle teorie sulla gravitazione ma anche nellei¢edirstringa, e
| numeri p-adici, coinvolti nelle teorie di string&i sarebbe
quindi un solido ponte tra la fisica teorica eduaicsettori della
teoria dei numeri (numeri di Fibonacci, con la fatenD = 2F,
numeri primi sottoforma di numeri primi naturali,fdrma
6F + 1, numeri p-adici, e Infine i numeri di partiziQneeitti
numeri con curve logaritmiche, molto diffuse Iin ¢ashi
fenomeni naturali.
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10) E8 nella TOE di Garrett Lisi
dal suo articolo “An Exceptnional Simple Theory
of Everything”, reperibile su arXiv:0711.0770v1

[hep-th] 6 Nov 2007

“ ...ABSTRACT: All fields of standard model and
gravity are unified as an8Eprincipal bundle connection. A
non — compact real form of theslEie algebra has &sand B
sub-algebras which break down to strong su(3),
electroweak su(2) x u(l), gravitational so(3,1¢ fhame -
Higgs, and three generations of fermion relatedriayity.

The interactions and dynamic of these | —form and
Grassmann valued parts ofs E super-connection are
described by the curvature and action over a four-
dimensional base manifold

11) Rrtizioni di numeri p(n)
e possibile relazioni con le simmetrie del numeri

di Lie L(n), e con i numeri triangolari T tramite
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la formula p(n) ~ 2T +1, con Tabella finale
Dal libro di Marcus du Sautoy

“L’enigma dei numeri primi” Rizzoli, pag.
sulle partizioni dei numeri presenti in natura,

pag. 261:

“...sono numeri che spuntano nel mondo fisico quasi
con la stessa frequenza dei numeri di Fibonacai. Pe
esempio, dedurre la densita dei livelli energetiaierti
sistemi quantistici si riduce a comprendere il maado
cui cresce il numero delle partizioni...”

(A differenza dei numeri di Fibonacci, dove |l
rapporto tra un numero e il precedente e la

costante nota come numero aureo 1,618...,
nelle partizioni di numeri il rapporto e invece

sempre piu piccolo, e tende a 1 per partizioni
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di numeri sempre piu grande; per es.
11/7 = 1,57, mentre 176/135 =1,30 < 1,57,

ecc.)

Poiché i numeri di Fibonacci appaiono
anch’essi in natura e sono connessi ai numeri
di Lie, pensiamo che anche le partizioni di
numeri siano connessi al numeri di Lie e
quindi alle loro simmetrie, e forse non ci
sbagliamo, vedi nelle Tabelle finali (esiste
Infatti una connessione, sebbene un po’ piu

debole che con i numeri di Fibonacci).

12) 3 +7 =10 Dimensioni (Goldbach?)

Dall’articolo “Contano le dimensioni” sulla
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rivista “Newton oggi” marzo 2010, paragrafo
“Siamo qui perché siamo qui” di Michael
Brooks, dedicato alle nostre tre dimensioni
spaziali , pag. 124:

“... Nel 2005, Andreas Karch della University of
Washington e Lisa Randall della Harvard University
hanno proposto una spiegazione piu meccanicidéta
mistero della tridimensionalita (perché il nostrgverso

ha sole tre dimensioni spaziali, N.d.A.A.). Hanmeato

un modello in cui molti universi di dimensioni éifenti
fluttuano all'interno di un iperspazio in espan&on
dimensione dieci, come quello tipico della teorellel
stringhe. Quando questi universi collidono traaib| si
annichiliscono a vicenda. | calcoli mostrano che (gl
universi atre e asette dimensioni sarebbero quelli con
maggiori probabilita di sopravvivenza a queste stedé.

Se si accettano le premesse, questa e praticameate
risposta alla nostra domanda — ma allora perché non
viviamo in uno spazioso regno a sette dimensiowede
del nostro ristretto universo tridimensionale? Una
risposta puo essere data considerando lo spaziocame

un insieme uniforme, ma come una costruzione fitta
tanti piccoli pezzi. Un gruppo di ricerca europeafatto
proprio questo, utilizzando un analogo multidimensie
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deltriangolo (molto importante nel PGTS, per esempio
tramite | numeri triangolari, i poliedri regolace
N.d.A.A), la piu semplice unita che possa essere
assemblata in modi diversi per costruire univeusvic
Imponendo al loro modello di universo di rispettare
rigorosamente il rapporto causa-effetto, | ricevgat
hanno trovato che il risultato ha proprio una disiene
temporale e tre spaziali...”

Osserviamo qui che poiché gli universi che
sopravvivono alle suddette collisioni sono

guelli a tre e a sette dimensioni, tale
sopravvivenza sarebbe dovuta al fatto che 3 e 7,
oltre che ad essere, secondariamente, numeri

primi, sono anche (principalmenteumeri

di Lie :
L(1)=1"+1+1=1+1+13

L2)=2+2+1=4+2+1%F
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connessi ai gruppi di Lie e alle loro simmetrie
e quindi alla maggiore stabilita che esse
possono determinare (per esempio i fenomeni
regolati dai numeri di Fibonacci, connessi ai
numeri di Lie, sono stabili e regolari).

Questa maggiore stabilita potrebbe essere
quindi utile anche alla sopravvivenza di
universi a sette dimensioni, oltre a quelli di tre
dimensioni come il nostro. Gli altri sarebbero
destinati all’annichilazione nelle collisioni con
gli altri universi fluttuanti nell'iperspazio a
dieci dimensioni, ipotizzato dai suddetti

ricercatori. Ma se consideriamo 3 e 7 anche
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come numeri primi, oltre che come numeri di
Lie (ma le due cose non sono incompatibili)
notiamo che la loro sommae 3+ 7 =10, come
da ex-congettura di Goldbach, e quindi come
equidistanti e quindi simmetricida 5 = 10/2.
Infatti 5 -2 =3 e 5+2 =7,e notiamo che 3e 5
sono anche numeri di Fibonacci, legati ai

numeri di dimensioni (vedi relativa citazione
9).

13) Ottonioni e gruppo di Lie ES8
Dall’articolo “Contano le dimensioni” sulla
Rivista “Newton oggi” Marzo 2010, paragrafo

“Il paradiso dei surfisti” (8 dimensioni) di  Anil
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Ananthaswamy pag. 126:

“ Otto dimensioni rappresentano uno spazio sh@f
casa degli ottonioni - << il vecchio zio pazzo ¢bmiamo
chiuso in soffitta >> come li definisce il matencatiJohn
Baez della University of California di Riversida éffetti,
gli ottonioni sono creature strambe. ESsi cost® uno
dei soli quattro sistemi di numeri in cui € podsibila
divisione, e dove quindi e permesso compiere teim
insieme di operazioni algebriche. Pero, il modccin gli
ottonioni si combinano tra loro e particolarmente
iIndisponente e dissimile da tutto quanto ci e fearel nel
nostro convenzionale sistema di numeri. E alloreche
occuparsene? Perché, per alcuni problemi di fisgoaica,
sono uno strumento inestimabile. Le matrici riempak
ottonioni sono gli elementi base di una bizzarrait&ira
matematica nota col nome di “gruppo di Lie ecceaien
E8”, che sta al cuore di una particolare formulagialella
teoria delle stringhe. Nel 2007, E8 e salito allaalta
guando il fisico Garrett Lisi, che non e affiliaéol alcuna
universita e passa la maggior parte del suo tenipreasurf
alle Hawaii, lo ha utilizzato per unificare, almermosi
sembra, la gravita con le tre altre forze fondamiesenza
usare la teoria delle stringhe. Il clamore che ineondato
guesto lavoro ha irritato piu di uno studioso: <ebrici
delle stringhe hanno lavorato su E8 fin dai tamias0”
dice Michael Duff dell ‘Imperial College di Longy <<
non sentivamo proprio la mancanza di surfisti che
dicessero quanto e interessante >>. Duff stessme#ico
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sul valore degli ottonioni, e fa notare come neasi@oria
IN cui compaiono sia stata verificata con un espento:

<< Per ora rimane una congettura il coinvolgimemégli
ottonioni con il mondo reale >>.

Per essere obiettivi, pubblichiamo anche questa
opinione (che pero non condividiamo
pienamente), oltre che I’Abstract dell’articolo

“E8 nella TOE di Garrett Lisi” ( Citazione 10)

Conclusione

Con questo nuovo e utile materiale, | nuovi
riferimenti e le nuove tabelle finali,
concludiamo che la natura (a cominciare dalle
stringhe) e basata essenzialmente su un

complicatointreccio di numeri primi (formula
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delle geometrie proiettive), numeri triangolari
e numeri di Lie (simmetrie), numeri di
Fibonacci ( conservazioni di simmetrie),
partizioni di numeri (conservazioni di
simmetrie) che sostengono ancora di piu il
principio geometrico (PGTS) mostrato nella

prima parte di questo lavoro.
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1) Francesco Di Noto e Michele Nardelli
“PROGETTO PGTS Il principio geometrico

alla base delle Teorie di Stringa” in sezione
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2) “Quantum Criticality in Ising Chain:
Experimental Evidence for Emergent E8
Simmetry”, Caldea R. et al. sul sito

http://www.physics.ox.ac.uk/guantum-
magnetism/selected-publications.htm

3) Michele Nardelli, “Scoperto il legame tra
la sezione aurea e la simmetria” riportante
I'articolo “ES8, I'Universo e tutto quanto” di
Federica Sgorbissa, sul sito del Dott. Nardelli

http://nardelli.xoom.it/virgiliowizard/

e in sezione “Articoli di Fisica —Matematica
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del nostro sitavww.gruppoeratostene.com

4) “On some connections between condensed
matter and string theory. Mathematical
connections with some sectors of Number
Theory”, idem.

5)“ll rapporto aureo governa la musica
guantistica” su

http://lescienze.espresso.repubblica.it/articolo/a
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Tabelle finali

TABELLA 1

sui numeri di partizione

TABELLA DEI NUMERI DI PARTIZIONE

(in colore rosa)

INTORNO A 2T+1

(STRISCIA NUMERICA SELLE SIMMETRIE

2T-2  2T-1 2T 2T+1 2T+2 2T+3 2T+1= Lie L(n)
0 1 2 3 4 3
4 5 65 7 8 7%2 =14 = G2
10 11 12 13 14 15 13=L(3),
18 19 20 21 22 21 =L(4)

28 29 30 31 32 31*8 =248=Es
40 41 42 43 44

54 55 56 57 58

70 71 72 73 74 75 7677

88 89 90 91 92 101 =90 + 11

101= 110- 9

108 109110 111 112

130 131 132 133 134 135 1331 =7*19=E7

176=182-6
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180 181 183 184 185

(13*4 =52=HF, 13*6 =78= Es)

Come si vede, i numeri di partizione piu piccaqlill 2, 3, 5, 7, 11, , 22,
30, 42 e 56, con eccezione di 15),rientrano tuttlanstriscia numerica
compresa tra 2T-2 e 2T+2 ,mentre quelli un po’ gnandi 77, 101, 135,
176, tendono ad uscirne fuori sempre piu.

Ma i piu piccoli potrebbero essere quelli presémthatura, come accade
anche per i numeri di Fibonacci, ed entrambi quindnservano le

simmetrie dei numeri 2T +1, e legate ai numeri di le piu piccoli
(7,13,31).

TABELLA 2

riepilogativa delle relazioni tra i numeri di IBiacci

F e i numeri Triangolaril , e

TABELLA +1, T +2einumeridi FibonacciF

T-2 T-1 T+1 T+2
-1 0 ) 2 3
1 2 3 4 5
4 5 7 8
8 9 11 12
13 14 16 17
19 20 22 23
26 27 29 30
34 35 37 38
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53
63
/6

54 55 56 57
65 66 67 68
77 78 79 80

89 90 91 92 93

229 230 231 233 234

376377 3/8 379 380

1594 15951596 1597 1598

Come si nota facilmente, finoa T = 91, tutiiumeri di
Fibonacci fino a 89 si trovano nella striscia nucgeda T-2 a
T+2, ma anche alcuni numeri di Fibonacci piu gracoime 377 e
1597, giacciono in questa stessa striscia numerica.

Tale vicinanza di F a T non e del tutto casuade quanto diremo
in seguito. Ma i numeri di Fibonacci giacciono laaaella
striscia numerica da 2T -2 a T+2,come da simbelta seguente:

2T-2

2T-1 2T  2T+1 2T+2 2T+1=LieL(n)

0
4
10
18
28
40
54
70
88

130

1 2 3 4 3
5 65 7 8 7*2 =14 = G2
11 12 13 14 13=L(3),

19 20 21 22 21=L(4)

29 30 31 32 31*8=248=Es
41 42 43 44

55 56 57 58

71 72 73 74

89 90 91 92

131 132 133 134 1331=7*19=E7

13*4 =52=H, 13*6=/8=Es
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Manca solo il numero di Fibonacci 34 = 32 + 2 eindufuori
tabella; ma e presente nella precedente (cossaitacon T +1,
T+ 2, vedi PGTS Parte prima).

| numeri di Lie, ricordiamo, sono i numeri di foam

L(n) = ¥ + n +1 = 2T+1, connessi ai cinque gruppi eccedion
di Lie , i cui numeri di dimensione sono segnatvarde, e sono
piccoli multipli dei numeri di Lie 7, I3 e 31;eccquindi
brevemente riassunte le connessioni tra numangolari T, 2T,
2T+1 = numeri di Lie e gruppi di Lie, e anche comumeri di
Fibonacci fino a 89 giacenti nella striscia numeritra 2T -2 e
2T+2. Manca ilLl44 perché & un quadrato perfetto < fihico,
insieme a 1, in tutta la serie di Fibonacci, maialo anche 144
di forma 4T =4*36), mentre tutti gli altri numedi Fibonacci
sSono vicini a meta distanza tra un quadrato erdaltcome i
numeri di Lie A+n+1; come si vede dalle due tabelle, molti
numeri iniziali di Fibonacci (fino a 89, e quahmuanche dopo)
sono di forma aritmetica T (cioé triangolari e dibdnhacci
insieme, comd, 3, 21 e 55)oppure di forma T%, come0, 2,5,
377 e 159Y), oppure T2, comel, 5, 8, 34 e 89na anche 2T#%,
comel, 5, 13, 21, 5% 89, ed infine di forma 2T €, come0 e 8;
alcuni sono di piu forme insieme, come per eseripiy 21.
Alcuni sono anche numeri di Lie, corBel3 e 21.

Queste tabelle dimostrano come anche i numéiibdinacci
possano rispettare le simmetrie dei numeri T f{moenti
binomiali) e quindi dei vicinissimi numeri di Lie(n) = 2T+1
=’ + n + 1) presenti nel Modello Standard e nedlerie di
stringa nel microcosmo, ed e per questo che essiE@senti,
almeno fino a F 144, in parecchi fenomeni naturali, formando
spirali, frattali, ecc. nel macrocosmo visibile.

Ora il perché i numeri di Fibonacci appaiono cgEesso e
misteriosamente in natura € molto piu chiaroosoonnessi alle
simmetrie alla base delle geometrie spaziali; rirgi constatava
soltanto tale loro curiosa presenza in natura,ribagndola in
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genere alle loro gia note e numerose proprietanatiche, per
esempio la somma di due numeri di Fibonacci canseda il
prossimo numero di Fibonacci; invece tale presesamabbe da
attribuire, piu correttamente, alle loro propriei@ometriche,
identiche o molto vicine a quelle dei numeri di Lesl ali
conseguenti cinque gruppi eccezionali di Lie.Wndi anche i
numeri di Fibonacci, in tal modo, possono benissiangarte del
pgts e contribuire in futuro allo studio dellerie di stringa,oltre
che a spiegare finalmente la loro comparsa in pardenomeni
naturali.
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SCHEMA RIEPILOGATIVO

(dai numeri primi alle TOE)

TOE (di Garrett Lisi) che contempla E8

Teorieri stringa 1
Funzione zeta Iii Riemann 1
Numeri di Fiboﬁacci F =n"2 + n& rapporto aured.,618

F= 2Ic+ 1
(simmetria al 90%, poiché ¢ <~ 10% di L(n) 1
Gruppi di Lie onisimmetria: G,F4,Es, E, TE8
Numeri di Lie LT(n) =n"2+n+1=2T + 1(geometrie
proiettive)
Coefficienti bin(T)miaIin(n-l)IZ = numeri triangolari T
T

Numeri primi n
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Note
1) dalle teorie di stringa, tramite la AdS/C, sig&a ali
suddetti fenomeni naturali:
a) stato critico quantistico su cristallo niobata dobalto
(recente scoperta: presenzéa: g
(si sospettano altri cristalli o materiali dlipni
b) superconduttivita, che contempla la AAS/CFT
c) quasicristallo, che contempla la funzionetae
d) eventuali altri fenomeni
2) Lo schema riepilogativo di cui sopra presuppahegts
(principio geometricoteorie distringa)
3) Lo schema di cui sopra e compatibile col peramrs
BEFZS (Bernoulli, Eulero, Fibonacci,Zeta, Stringhe)
(Vedere omonimi articoli sui nostritsi
FINE
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