PROGETTO PGTS
Il principio geometrico alla base delle Teorie di
Stringa

La parabola L(n) = n°“+n+1 come base per il
principio geometrico delle teorie di stringa

(origine “triangolare” dei numeri di Lie e di
Fibonacci)

Francesco Di Noto, Michele Nardell

Sommario

In questo lavoro riepilogheremo le principali cossieni
tra Teoria dei Numeri (in modo particolare numennp,
numeri di Lie, numeri di Fibonacci, ecc.), Geoneetri
(parabolefriangoli, quadrati, solidi geometrici)) e teorie di
stringa (numeri di dimensioni coinvolte¢c.), cercando di
iIndividuare ilprincipio geometrico, essenzialmente ancora
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non compreso bene, che e alla base delle teosiginga (e
iIndicato brevemente copgts).

Abstract

In this paper we show some important connections
between Number Theory ( prime numbers, Lie Numbers
Fibonacci numbers) and String Theory, by a geametr
principle based on n“+n+1 to Lie
numbers and Fibonacci numbers with viés F +n +c

, (cis a little number. 4, 2, +3...).

Introduzione

In questo lavoro riprenderemo le connessioni
precedentemente trovate tra teoria dei numeri getab
stringa, tramite numeri primi, numeri di Lie, dai ramsi
chiamati perché sono alla base alla base, comeolpicc
sottomultipli, dei numeri di dimensioni dei cinggeuppi
di Lie eccezionali, importanti gruppi di simmetrreelle
teorie di stringa.

Tali numeri di Lie sono i numeri di elementi delle
geometrie proiettive, e ottenibili dalla parabotatgolare

L(n)= Atn+1 (1) (con n numero primo o
potenza di primo)

Oppure, piu precisamente ed in maniera equivalente:

L(n) =h+n"+ 1’ (1.2)



caso limite (a=1, b=1 ¢ =1 della formulangeale
della parabola:

&+ bx + ¢ (2)

sostituendo infatti x con n, e ponendo a=b=1, si
ottiene la (1), per noi, come vedremo Iin seguitoplto
Interessante, anche perché una sua leggera vaariant

F =n+n+c con c molto piccolo

fornisce | numeri di Fibonacci, anche questi cosnefle
teorie di stringa (in cui appare spesse 1,618...)

Questo allo scopo di individuare le basi del ppiec
geometrico alla base delle teorie di stringa (che
chiameremo brevemenpgts, e che comprende il concetto
geometrico di parabola, ma andhangoli, quadrati, solidi
geometrici con facce triangolari, numeri complessme
guaternioni e specialmente ottonioni (rispettivateecon
norme = somme di quattro e otto quadrati)), e loro
connessioni con le teorie di stringa.

Questo e anche un lavoro di fisica matematioguiandante
lo stretto legame tra fisica e matematica, poictwme
scrive il nostro collaboratore Ing. Rosario Turcel sUO
blog matematico

http://mathbuildingblock.blogspot.com/2009/11/fesie-
matematica.htmivedi link sul nostro sito)
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“Esiste ed esistera sempre un forte legame tracdrisi Matematica.
Spesso € un problema di fisica a scatenare ricencatematiche: ad
esempio il “gap di massa” o congettura di Yang #sMé nato dalla fisica
e non si e trovato ancora una matematica adegliataisoluzione del
problema, attualmente trattato con la Teoria dappi ed in particolare |
gruppi di Lie (Rif.1, Rif.2). Altre volte € stata Imatematica ad offrire
spunti per la creazione di modelli in Fisica: larta dei numeri dietro la
congettura di Birch e Swinnerton — Dyer (un alte dei problemi del
millennio rimasti, Rif. 3, N.d.A.A), le forme modat, la funzione zeta di
Riemann, l'ultimo Teorema di Fermat e le curvettdihe. E su un campo
Fp, i numeri p-adici sono diventati strumenti idegaér la teoria delle
stringhe e delle brane e la M-teoria. Oppure ibcakel legame che trovo
G. Veneziano tra la funzione Betae le interazioni forti nel Modello
Standard: la Beta e legata alla funzione Gammai @imkseguenza alla
funzione zeta di Riemann”

Un riferimento al suddetto principio geometricggetto
di questo lavoro, e reperibile sul libro “lIperspézdi
Mikio Kaku (Macroedizioni) pag.244.

(Einstein) sarebbe senz’altro felice di constatzne esiste un
principio geometrico di base che peraltro, sfortunatamertecora non
comprendiamo appiend

Lo scopo di questo lavoro € proprio di cercare a un
migliore comprensione di tale principio, partencddla (1),
caso particolare della (2) e dai numeri di Lie.

| numeri di Lie sono dati dalla suddetta formulén) = n?

+ n +1 che ci fornisce il numero di elementi delle
geometrie proiettive,per esempio il piano di Faaoghe
sono poi alla base dei Gruppi eccezionali di Les,come
gia accennato, sono molto importanti in Fisica.



La serie di Lie (tale definizione e nostra, per giage
semplicita e chiarezza) e la seguente:

TABELLA 1  SERIE DI LIE

n h + n + 1 = L(n) F
rapporto In/Ln-1 relazione con gruppi di Lie

0 0 0 1 1 1
1

1 1 1 1 3 3
3

2 4 2 1 7 ~8
2,333 *2=14=G2 (7= piano di Fano)

3 9 3 1 13 13
1,857 *4=57=F4; 13*6=78=FE6

4 16 4 1 21 21
1,615 ~ =1,618

5 25 5 1 31 34
1,476

6 36 6 1 43
1,387

7 49 7 1 57 55
1,325

8 64 8 1 73
1,280 ~ =1,272

9 81 9 1 91 89
1,246

10 100 10 1 111



11 121 11 1 133
1,198 (33=7x 19 = E& gruppo di Lie)

12 144 12 1 157
1,180 (156 + 132)/2 &4

13 169 13 1 183
1,165

15 225 15 1 241

240 +8 = 248 =31*8 = E8 gruppo di Lie

( Gruppi di Lie=L(n)*kconk =2, 4, 6,19, 8perL(n) =
7,13, 13, 31linfatti abbiamo:

TABELLA 2

Gruppi di Lie Fattori: L(n)*k
G(n) = L(n)*k

14 = 7*2

52 =134

78 =136

133 = 7*19 =1*133
248 =31*8

Analogia con le somme di due numeri consecutiviadel
serie di Lie con :



TABELLA 3 somme di due numeri consecutivi

Somma di due numeri con Ssec. numeri @i Li
1+3 =4 < 7
3+7=10 < 13
7+13=20 < 21
13+21=34 > 31
21+31=52 < 57
31+43=74 > 73
A3+57 = 100 > 91
57+73=130 >111

come si vede, la somma di due numeri successikd detie
non corrisponde perfettamente al numero successore
Invece avviene per la serie di Fibonacci.

Analogia con i quadrati di Fibonacci

TABELLA 4

Terne di Lie N= prodotto esterni  Q = dsO
centrale differenza crescente

13 7 1*7 = 7 F=9
differenza 2

3 7 13 3*13 =39 7° = 49
differenza 10

7 13 21 21*7 = 147 213169
differenza 22

13 21 31 13*31 = 403 221441

differenza 38



21 31 43 21*43 = 903 23% 961
differenza 58

Tali differenze (2, 10, 22, 38, 58) sono molto giow ad
alcuni numeri di Fibonacci2, 8, 21, 34, 55..., ma
anche circa il doppio di numeri di Fibonacci pieqali: 1,
5 11 ~13, 19 ~21, 29 ~ 34 ..(Notiamo che: 13 - 11 =
2:21 —19 =2; 34 — 29 = 5, etc..., forniscono nunr
Fibonacci. Anche 10 -8=2:22-21=1,38-34=1
+ 3: 58 — 55 = 3 forniscono numeri di Fibonacci onsme
di ess)

Nella serie di Fibonacci nota , invece, la diffe@ne
sempre +1 o0 -1, e @ nelle serie generalizzate (vedi
Nota 1)

Come si nota facilmente, la serie di Fibonacci edae di

Lie sono inizialmente molto vicine (avendo formsieili,

F = n°+ n +c (anche questa & un caso particolare della
parabolay = aX + bx + ccmaoracona=1,b=1€c=
numero molto piccolo, per es. 01,#2, +3...), ed L(n) =

n° + n +1 conn primo, in questo cas@, 3,5, 11 ©
potenza di primo; i numeri di Lie pero possono esgeimi
(3,7,13, 31, 43, 73 e di forma 6n+1 se maggio) o
non primi, come 21, 57, 91, 133 ecc., anche que$trma
6n+1, come 91 e 133, se non sono multipli di &Rl e
57), ed entrambe sono importanti in alcuni fenomeni
naturali e in alcuni settori della fisica moderres, Modello
Standard e teorie di Stringa), mentre in seguiteergono
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sempre piu al crescere di n (La serie di Lie @i in
genere numeri minori dei numeri di Fibonacci).

Quindi il loro interesse per i fenomeni natur@nnessi
alle stringhe si limita ai primi numeri delle seri

Ma da gueste due serie numeriche, connesse stegif@am
con la formula dellgparabola oltre che con triangoli* e i
qguadrati (peraltro gia presenti nella formula della
parabola), verra fuori, molto probabilmente, il nmipio
geometrico pgts (un misto di triangoli, connessi alle
geometrie proiettive, e di quadrati, presenti nelfermule
dei numeri di Lie e di Fibonacci). | numeri di L#®no
connessi ai triangoli: cosi come il Piano di Faad_(R)=7
elementi (per n primo =2), e la relativa immagineaure
triangolo, cosi anche tutti gli altri numeri di LUnno una
Immagine triangolare, formata da upm@se con un numero
b pari dipunti b ~ 2 (Ln) (int) (cioe della sola parte
Interaperes. per 91, b =18 = 2*9, essendal =9,53,
essendo L(n) a circa meta intervallo tra un quadeail
successivo) , sormontata successivamente danaltneri
pari decrescenti, e infine dal numero 1: vedianegsdimpio
pern=3 edL(n) =13 =83+1:

cosi come per il Piano di Fano avevamo 4+2+1=tipu
con b =4 = (7+1)/2= 4, ora invece abbiam®t4+2+1 =
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13, con 6 = 2*3 essendo 13 = 3,60 ; abbiamo quindi a
che fare anche con #8omma dei successivi numeri para
partire dab = 2 L(n) (int),, e aggiungendo 1 si ha Il
numero degli elementi(n) = n*+n+1 (parabola particolare
per a, b e c uguali ad 1) della relativa geomgiraettiva
per ogni n primo o potenza di primo.

Un altro esempio, per L(5) =31; b= 31 (int) = 10=
2*5, essendo 31= 5,56, e tale chel0+8+6+4+2+1=31;
naturalmente, il numero dei humeri pari da somngane=
b/2.

In sintesi, abbiamo, per lgeometrie proiettive una
parabola con n numero primo @umeri primi coinvolti
sono 2, 3, 5, 7 e 11), una serie di 2wumeri pari
decrescenti da fino a 2, e il numero 1 finale, unangolo
numerico come sopra accennato; potrebbe essere questa,
In parte, la base del principio geometrico dedlerie di
stringa pgts che cerchiamo? Ricordiamo che darie di
Fibonacci ha formula simile (al posto dell’l finale dellaasu
formula parabolica c’e un piccolo numere, ¢, ed
entrambe le serie sono inizialmente molto vicine ed
entrambe importanti per teorie di stringa: nel primo caso
perché connessa ai numeri di Lie 7, 13 e 31,0ficc
sottomultipli delle dimensioni dei primi gruppi ezonali

di Lie (gruppi di simmetria), nel secondo casoipeumero
aureo 1,618 connesso alle teorie di stringa maenaha
funzione zeta di Riemann, anche questa connessa all
teorie di stringa. | numeri di Fibonacci sono vicini alla
sommita dei triangoli numerici di cui sopra, per 838 e
vicinissimo al numero di Li®1 (oltre I'1 iniziale, solo il
144 numero di Fibonacci e un quadrato perfetto)
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Per quanto riguarda i quadrati, essi sono gia pteselle
parabole particolari riguardanti 1 numeri di Lie edumeri

di Fibonacci, nella norma dei numeri complessi, dei
guaternioni e degli ottonioni (norma = somma dé2e 8
guadrati rispettivamente, ed in altre formule diida e
matematica); circa Fibonacci, abbiamo la formufa— 1 =
2,618 -1 = 1,618 =, che contiene il qguadrato di E con
molti quadrati, con la formula similE = rf—n +1 si
ottengono diversi numeri di Fibonacci ma anchd.idi,
spesso multipli di numeri diie (quando non sono primi
loro stessi, peres3, 7, 13, 31, 43, 73, 157, 211), conn
fino a 15:

TABELLAS

n°_n 1

1 - 1 +#= 0 e 1 numeridi Fibonacci

4 - 2 #H1=1 e 3 “ “ te 3
diLiepern=04d

9 - 3 #1=5 e 7 cormnumero di Fibonacci @
numero di Lie per n2 primo

16- 4 +#= 11 €3 conl3 “ “ é3
numero di Lie per nZprimo, 13primo

25- 5 +1= 19e21 con2l1 “ * e?l
= numero di Lie per n =4 non primo (&)

36- 6 +Hl= 29e 31 31
= numero di Lie per n5; 31 primo

49- 7 1= 41e43 43

= numero di Lie per n =6 non priméd3 primo
64- 8 +1= 55e57 corb5numero di Fibonaccie 57
= numero di Lie per nZEnon primo (57 3*19)
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8l1- 9 +H#= 71e73 73
= numero di Lie per n =8 non primo3 primo

100-10 +1 = 89e91 cor89numero di Fibonacci e 91
numero di Lie per n =9 non primo (92*4.3)

121 - 11 + 1 = 109 e 111
(111=3*37)

144 - 12 +1 = 131e 133 133 =

numero di Lie pern¥l e E7 =7*19 =133

169 -13 H1 = 155 e 157 157

numero di Lie per n = 12 non prindd,7 primo

196 -14 1= 181e 183 183

numero di Lie pern 23, 183 = 361,

225-15 1+ = 209e 211 211

numero di Lie per n = 14211 primo

Anche con tale formula contenente quadrati (geonenet
proiettive ma ora con segni -n _eljsi ottengono numeri
di Fibonacci e numeri di Lie, poiché anche con tpies
ottengono numeri a circa meta intervallo “i” tra gquadrato
e il precedente, essendo tale intervallo i = 2a+{n+1Y —
n° = ¥ +2n+1 = (n+1j, per es. 52*5+1 = 36 = 6.

Notiamo anche che tutti i numeri primi di Lie
(7,13,43,73,157,211) o | fattori primi (7,13, 19, pfper dei
numeri di Lie non primi, sono tutti di forma 6k +&d
anche i numeri di Lie composti non multipli di Bef es.
91). Questo perché i numeri di Lie (senza ilfinale) ,
cioé la forma firn, da numeri multipli di 6 (per esempio
2+4 =6, 2+4+6 =12... 20, 30, 42, 56 72, 90, 156, 210,
oppure di forma 6k+2, come 20, 110, 182, ecc.
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Aggiungendo +1 a tali numeri (come da formula della
parabola specifica per i numeri di Lie), si ottienel primo
caso la forma 6k + 1, e 6k+2+1, coimd 3, 31, 43, 73, 91,

157, 211 ecc.; nel secondo caso, invece 6k+2+1= 6k+3 =
6(k+1) = 3(6k+1), e quindi multipli di 3, come ,3¥, 111,
183 ecc; in pratica dopo ogni due numeri primi (@hee
composti) di Lie, troviamo un numero di Lie mulagi 3:

TABELLA 6
6k+1 (6k+1)

3 = 3*1
7
13

21 3*7
31
43

57 3*19
73
91 =7*13

111 3*37
133=7*19
157

183 3*61
211
241

273 =31
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con tutti | numeri primi e non primi coinvoltirénne il 3)
di forma 6k+1, e spesso essi stessi numeri dcame 3, 7,
91; e se dividiamo i fattori primi diminuiti di, Jper 6,
otteniamo | ;

7-1)/6 =

(19-1)/6

(37-1)/6 =
61-1)/6 =
91-1)/6 =

| numeri triangolari, com’e noto, sono i numeriladerza
diagonale del Triangolo di Tartaglia:
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| numeri triangolari della diagonale da destrangsfiia sono
legati , com’e noto, alle combinazioni di n elementue a
due, e quindi alla relativa formula

n

( ) = n(n-1 (3)

2 2

Quindi i numeri di Lie multipli di 3 sono connessinumeri
triangolari del triangolo di Tartaglia, cosi comeumeri i

+ n della parabola di Lie (senza il +1 finale) saomnessi
alla somma del primi n numeri pari successivi.

Ma si arriva piu velocemente ai numeri triangolar
dividendo per due la somma dei primi n numeri p&ri+ n,
poiché cio si puo scrivere anche come n(n-1), edlp2 e
proprio la serie dei numeri triangolari T (numero d
combinazioni di n elementi a due a due (ma ancine2h e
quindi la suddetta diagonale rossa del Triangolo di
Tartaglia.
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Quindi abbiamo 2T connessi alla parabola dei nudhdrie
se vi aggiungiamo 1, e quindi la (1) si puo scevanche
come

L(n) =2T +1 (4)

Quindi abbiamo anche 2T +1 per i numeri di Lo®me
2F per 1 numeri di dimensioni coinvolte nella riaodi
stringa, e 6F A per i numeri primi naturali connessi con
le frequenze di vibrazione delle stringhe (RifRdf, 5)

TABELLA 7
Ma anche 2T+1 ~ F (vedianche TABELLA 1):
3 3
7 8
13 13
21 21
31 34
43 445 = media3de55
57 55
73 72 = media tfb e89
91 89

il che conferma ancora una volta ['affinita
numerica tra numeri di Lie = 2T, numeri
triangolari e numeri di Fibonacci
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Ma vediamo ora le connessioni tra queste somme di
numeri pari e i solidi geometrici connessi ai GrugipLie
eccezional

Il tetraedro  ha 6spigoli 6=2*3=2=12+2, e
6+1= 7 = numero di Lie per 2

L’ottaedro ha 12 spigoli, e 12 =3*4 = 2+4+@%2 + 3
el2+1= 13 = numero di Lie per B3

Il dodecaedro ha 30 spigoli, e 30 = 5*6 = 2+4+6+8+%
5°+5e 30 +1 = 31 = numero di Lie per b=

Ma anche l'icosaedro ha 30 spigoli, ed anche &cd
triangolari (solo il dodecaedro ha 12 facce pentagonali),
con 12, 20 e 30 numeri di forma L(n) -1 = 2T
Numeri di spigoli S = L(n)-1) conn=2, 8 5con2,3
e 5 numeri primi; ma2, 3 e 5 sono anche | numeri di
Fibonacci, che moltiplicati per due diventano
rispettivamente 4, 6, 10: i numeri delle dimensiominvolti
nelle teorie di stringa e relativa compattazior@=16 = 4 =
dimensioni del nostro universo fisico.
L'altra compattazione riguarda 26-16=10, anche ftjues
numeri doppi (D = 2F) dei numeri di Fibonacsi 8 e 13.
(Vedi Nota 2)
Tutto cio e connesso, per motivi algebrici e dnrsietria,
tra gli stessi solidi geometrici ed | Gruppi edoeali di
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Lie, come accennato da Jan Stewart nel suo libro
“L’eleganza della verita” (Rif. 6) , pagg. 18889

“...Quindi le algebre (o i gruppi) semplici eccezibrsono solo cinque:
oltre la vecchia @& ce n’ erano altre quattro, oggi note core 6, E7 ed
ES. Se ci pensate bene, € una situazione davvercastrhiesistenza di
quelle famiglie infinite , al variare di, € abbastanza ragionevole, perché
sono collegate a vari tipi di proprieta geometricha i cinque gruppi
eccezionali sembrano saltar fuori dal nulla, nofmoo rappresentazione
geometrica di sorta e hanno dimensioni bizzarre o tanto, essendo
multiple di alcuni numeri di Lie, N.d.A.A) : 14, 5278, 133 e 248 (vedi
Tabella 2, N.d.A.A.). Cos’hanno di speciale questmeri? E’ quasi come
se volessimo fare un catalogo di tutti i mattomastra disposizione per
costruire una casa. L'inizio é sensato:

- parallelepipedi di misura 1, 2, 3,...

-cubi di misura 1, 2, 3, 4,...

-lastre di misura 1, 2, 3, 4.

-piramidi di misura 1, 2, 3, 4,...

Ma poi abbiamo:

-un tetraedro di misura 14

-un ottaedro di misura 52 (indicato erroneamerdmes 56 nel libro,
N.d.A.A)

-tre dodecaedri di misura 78,133 e 248.
E basta, non c’e altro.

Perché saltano fuori questi mattoni dalle stramen&? A che diavolo
servono? (Il numero dei loro spigoli € connessmwaneri di Lie -1,
N.d.A.A., vedi sopra) Sembrava del tutto insens@mto che Killing,
irritato dai gruppi eccezionali, spero a lungo ¢besero il risultato di un
suo errore, emendabile con ricerche piu accurad@indvano l'eleganza
della dimostrazione, ma sembravano non avere nassuanzione di
andarsene. Infatti sono rimasti li, e oggi iniziaanoapire il perché. Sotto
molti aspetti i cinque gruppi eccezionali si stanmeelando piu
interessanti della quattro famiglie infinite;ad m®geo0 trovano importanti
applicazioni nella fisica delle particelle elementaome vedremo. E sono
uniti tra loro daun principio unificatore ancora non ben compresao(il
nostropgts? N.d.A.A.), che li lega ai quaternioni di Hamilterad una loro
stravagante generalizzazione,, gli ottetti...”
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Ulteriori osservazioni sui solidi geometrici di @opra:

3 dodecaedri = 30 * 3 = 90 spigoli , 90 + 1 = 9fhumero
di Lie per n = 9, poiché’®#9+1 = 91, e 91 =7*13, entrambi
numeri di Lie per n=2 ed n =3

Inoltre tetraedro vuol dire 4 facce, e 4*2°, ottaedro
vuol dire 8 facce, 8 2*2% dodecaedro vuol dire 12 facce,
12= 3*4 =3*2% ma anche l'icosaedro, con 20 facce, con 20
=5*2% : insomma tre multiplif = 1, 2, 3 e 5 di un
guadrato di lato 2, con f numeri di Fibonacci anche qgai;
anche | quadrati, oltre &riangoli, sono importanti per il
nostro pgts; per esempio, nei numeri di forma D = 2F,
sono tutti quadrati (tranne il 6), +# = 2%, 10=3"+1,16=
4%, 26=5+1, con D o D-1=quadrati o prodotti di numeri
primi e di Fibonacci 2, 3 e 5,maggiormente colaveelle
due parabole simili dei numeri di Lie e dei numeri di
Fibonacci . Queste hanno in comune i numeri 1,2,53,
solo da 7 e 8 cominciano a differenziarsi, per @asi in
comune anch&3 e 21, e in seguito solo piccole differenze:
31 e34, 57 €55, 91 €89, 133 (che e anche dimensione del
Gruppo di Lie E) e 144, dopo di che le due parabole si
allontanano sempre piu e non forniscono piu nummgli
alle teorie di stringa. Ma la parte iniziale diramhbe e piu
che sufficiente allo scopo, con i numeri n 253 primi,
come da regola per lgeometrie proiettive, il principio
geometrico principale del nostrpgts, che connette in vari
modi numeri primi alle stringhe (funzione zeta, geometrie
proiettive e gruppi di Lie, numeri primi naturadijnensioni
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di stringhe D = 2F) ma anche comEmeri di Fibonacci
ed anche primi4, 3, 5, 13ranne che per 8 non primo), e
Infine aitriangoli.

Conclusione

Da quanto e stato descritto sopra, la nostra aacesul
pgts sembra gia avviata a soluzione, avendo cooness
Insieme numeri primi (n), parabole, geometrie @itoie,
numeri di Lie e di Fibonacci,triangoli, ed infine alcuni
solidi geometrici particolari (con faccdriangolari),
connessi ai gruppi di Lie, connessnaimeri triangolari T
tramite la formula L(n) = 2 + 1= rf+ n +1. Un altro
riferimento a tale principio si trova nel libro Biario Livio
“L’equazione impossibile” (BUR) a pagina 289:

“...Cid0 nonostante, la supersimmetria @ un prodottita deoria delle
stringhe, una conseguenza della sua strutturg#ttopio che una causa
della sua esistenza. Questo che cosa significa#l tdorici delle stringhe
ritengono si debba ancora scoprire un principioggmgente piu grande,
che necessita della teoria delle stringhe. Seddassi ripetera, questo
principio comportera una simmetria omnicomprensiva ancora pi
convincente; al momento, pero, nessuno ha la mimniea di quale possa
essere questo principig€ometricq come pensava Gross? N.d.A.A))...

Con questo lavoro, ed eventuali successivi migheati,
vogliamo cercare e trovare tale principio, iniziandalle
parabole molto simili per le geometrie proiettiveorf n
numeri primi di base 2, 3, e 5) e per i numari d
Fibonacci, e risalendole come nello schema segusgrite
arrivare alle stringhe, ed alle relative teorie.
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Schema generale del percorssmmumerico/geometricodel
pgts a partire danumeri primi, fino alle stringhe

STRINGHE STRINGHE
STRINGHE STRINGHE
STRINGHE

Compattificazione 10-6=4
Compattificazione 26-16=10

Funzione zeta
Ottonioni G2=14, r =52, &5 =78, & = 133,
Es = 248.
6F + 1 = numeri primi naturali
Funzione Zeta Gruppi di Lie

(frequenze di vibrazione)
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2F = Dimensioni coinvolte
(2,4, 6, 10,16,20
Formula del numeriF di Fibonacci ----------==------ -

2T +1 = n(n-1))=h+n+1=
numero di elementi deligeometrie proiettive

2T = n(n-1) = somn& drimi
numeri pari successivi

Numeri triangolari T = n(n-1) /2
(coefficienti binomiali, Triangolo di Tartaglia)

Combinazioni di n elementi a due a
due

Numeri primi_ n o loro potenze

Un'ultima nota riguardante i numeri complessi e
Ipercomplessi (connessi ai gruppi di Lie come gl
ottonioni), ed una loro possibile relazione numemon |
gruppi di Lie; infatti essi, fino agli ottonionipao possibili
se una piccola potenza di 2 1 & anche un numero di
Lie, come da seguente Tabella:
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TABELLA 8

2" 2 -1 = numero di Lie
Numeri

2t =2 2-1 = 1 s
complessi

2° =4 4-1 = 3 s
guaternioni

2° = 8-1 = 7 si
ottonioni connessi al Gruppo di Lie2&14 =2*7

2" = 16 168 = 15  no

sedenioni (non connessi ai gruppi di Lie)

Si e dimostrato che avanzando nella successioneudegri
complessi, essi perdono successivamente le ptapri
algebriche, per cui dai sedenioni in poi essi nhon
appartengono piu alla categoria dei numeri, norernmid
piu formare gruppi algebrici. Ma qualcuno ha mabvato
con | 32-nioni? Essendo 31 numero di Lie, essigiditero
riacquistare qualcuna della proprieta algebrichelyte dai
precedenti numeri ipercomplessi, e potrebbero quind
formare un gruppo algebrico, probabilmente conneskEd
=248 , che permette la ricompattazione di dimens2én-

16 = 10.

E’ una congettura che potrebbe essere facilmemntbcata

o confutata dagli esperti in numeri ipercomplessi.

23



Infine, con | numeri triangolari T, si possonorf@re dei
triangoli numerici, tramite righe di punti, la gaomma e T:

Per esempio:

tre punti, e 3 € numero triangolare

sei punti, e 6 e numero triangolare, e cosi via.

Mettendo pero un numero pari di punti nelle vaighe
(tranne il punto iniziale) otterremo triangoli cAatilr+1
punti: la formula di Lie L(n) = 1+ n +1, dove &
anche la somma dei primi n numeri pari, alla qumdesi
aggiunge 1

2 +4 +1 =7 punti, vedi per esempio il piano dnéa
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6+4+2+1 = 13 punti, con 13 numero di Lie per B8,=e
con 12 = 2*6 =somma dei primi 3 numeri pari, e tneuo
triangolare, e cosi via .

Per i numeri F di Fibonacci, invece, si hanno g@n
simili, ma con piccole differenze al vertice: aicpunti in
pill 0 in meno ( ¢ - 1, con ¢ il numero della form@ = i+

n +c), per esempio per F55 =57 - 2, e quindi manca la
riga con due punti;89 = 91 — 2, e anche qui manca la riga
con due punti; mentre p84, al numero di Lie 31 occorre
aggiungere 3 punti al vertice, sottoforma di tgalmo
capovolto (punti in rosso):

con 31 + 3 =34 punti , dove 31 & il numero di Lie“5+1
e 34 & il numero di Fibonacct 5 5 + 1 +3 = 34; e cosi
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via per tutti gli altri numeri di Lie e i piu vicimumeri di
Fibonacci, per esempio 133 + 11144
Cosicché possiamo ragionevolmente che I'universodisi
reggerebbe suriangoli con 2T+1 punti per quanto
riguarda i numeri di Lie, alcuni piccoli multiptlei quali
formano i numeri di elementi dei cinque gruppieztonali
di Lie, che sono alla base delle simmetrie nel Mode
Standard e delle Teorie di stringa; etsangoli simili con
F punti (con F numeri di Fibonacci F 2fin +c conc =
numero piccolo, o anche F 29 + 1, vedi Tabella 7); e |
numeri di Fibonacci, com’'e noto, appaiono in
numerosissimi fenomeni naturali collegabili a faéft
spirali , come per esempio nella disposizione dhnise
petali nei fiori, nelle orbite dei pianeti, ecccen il numero
=1,618 presente in innumerevoli formule di fisica,
comprese anche alcune che riguardano le teorigidga.
In altre parole, le simmetrie della natura(dominam!
microcosmo quantistico, tipo particelle e stringlaesciano
a quest’ultima un “guinzaglio” molto corto (il numme“c”)
per permetterle diversi fenomeni a livello macsmoao, a
noi direttamente visibile; ma in genere non oltsgaado
mai numeri di Fibonacci oltré44 (semi di girasoli) @233
(presente nei numeri di Witten, vicino al Gruppd_ok E8
= 248= 318, con 31 = numero di Lie per n=58enumero
di Fibonacci, con 241 =f5+ 15 + 1 = L(15) e con =
233—240= -7 = =-c. Ed anche 241 233=8 e 248 —
240 = 8, con 8 numero di Fibonacci.
Rimane ancora da capire cosa siano gli elenmattirali,
di numeron, che si combinano a due a due per formare i
numeri triangolari T , e quindi poi anch@T, su cui si basa
tutto il presente lavoro sul principio geometrdle teorie
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di stringa, da noi denominatpgts e identificatocon la
figura geometrica del triangolo, seppure parzialmente e
provvisoriamente (I'altro elemento geometrico @daabola

n° + n +1 accennata allinizio, caso particolare del
polinomio ai+ bn+c, cona=b=c=1).

Pertanto, possiamo ritenere, con le nostre corsschni
matematiche esposte in questo lavoro, che il pnabldel
pgts sia ormai in parte risolto, o almeno gia avviato a
soluzione con ulteriori studi in merito, nostri ltrai..

Nota 1 Relazione tra quattro numeri successivi di
Fibonacci e triangoli

Circa i triangoli di Fibonacci, esiste una cossiene con
| quadrati di Fibonacci (vedi Generalizzazione askrie di
Fibonacci gia sul nostro sito Eratostene).

Se infatti si considera la generalizzazione pecdppia
numerica 2;2 (insomma dei doppi dei numeri di Fdoxm),

I'ipotenusa ¢ non e piu un numero di Fibonacci,ihso

guadruplo: per esempio, con la serie normale labhacci
1;1 abbiamo, per la quaterBab5, 8, 13:

a=3*13 = 39
b = 26*8) = 2*40= 80

c= (39+ 80)= 7921 =89=1*89 con 1 =1 e89
numero di Fibonacci
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per la serie dei doppi di Fibonacci, 2;2, abbiameece

6, 10,16, 26
a =6*26 = 156
b = 2(L0*16) = 2*160 = 320

c = (156+ 320) = (24336 +102400) =126736 =356 =
4*89 con 4 = 2 ed 89 numero di Fibonacci.

Per i tripli di Fibonacci (3;3), avremo, per la ssa
quaterna:9, 15, 24, 39

a =9*39 =351

b =2(05*24) =2*360=720

c = (351+720) = (123201+518400) =641601 =

801 = 9'89, con 9 = 3 ed 89 numero di Fibonacci

per i quadrupli, 4F, e quindi 4,4, avremo invece £6*89
=1424, con 16=4ed 89 numero di Fibonacci; insomma lo
stesso fenomeno che si verifica per i quadratilansgrie
generalizzata, e con ora di Fibonacci, ma con

differenza Q-N = + n”2, con Q quadrato dell’elemento
centrale e N prodotto dei due numeri esterhiH(i* = + 1)
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per la serie nota di Fibonacci, basata sulla coppiaiale
1;1, dalla quale 1% = 2, =3, =5, =8, ecc.

Nota 2 Connessioni con le vibrazioni di superstrimg e
con il modello Palumbo-Nardelli

Notiamo che il numero 8, e quindi tutti i multigli esso,
sono connessi con 1 “modi” che corrispondono alle
vibrazioni fisiche di una superstringa attrave@sséguente
funzione di Ramanujan:

¥ COSOXW __ 2y
—————e”Ydx 75
4 antilog->—COShox X §42
—pt—w' : tw
1 e ¢ f,(itw)
8== . (1)

3
IOgJ 10+11/2 +\/ 10+742

4 4

Inoltre, riguardo al numero 24, anch’esso multiplio8,
esso e connesso alle vibrazioni fisiche delle gimn
bosoniche attraverso la seguente funzione di Rajaanu

¥ COSUXW __ 2y
————e”Ydx 75
4 antilog" cc;tszh@( Ytgj\'/z
e ¢ £,(itw)
24= )

IOgJ 10+112 +\/ 10+ 742

4 4

Palumbo (2001) ha proposto un semplice modelloadell
nascita ed evoluzione dell’Universo. Nardelli (2pUta

29



confrontato questo modello con la teoria dellengtie, e
tradotto esso nei termini di quest’ultima ottenendo

1
_ 26 mr ~ns _ = m. -
d*xyg - —1% 89 9" Tt(G,,G, )i (F) LA

le( )1/2e * R+47 F1"F - —‘H‘ 1o-|- QF|) 3)

¥

2/(120

una relazione generale che lega le stringhe bdsene
fermioniche che agiscono in tutti i sistemi natural

E risaputo che le serie dei numeri di Fibonacdbiese un
carattere “frattale”, dove le forme ripetono lad@imilarita

partendo dal fattore di riduziongr = 0,618033 =f57-1

(Peitgen et al. 1986). Un tale fattore compare anuotlla
famosa identita frattale di Ramanujan (Hardy 1927):

J5-1 JE

0,618033=1/f =———=R(q) + , 4
2 (@ 3+4/5 1 a f5-t) dt )
2 exp T t1/5) t4/5

1+

e 3 J5

2F - = R(q)+
P 20 " 3+J§ex 1 a f5(-t) dt

1+ N
2 \/_ f ( t1/5) t4/5

(5)

dove F- Jg;l.

Ricordiamo, inoltre, che, deriva anche dalle seguenti
identita:

e efee-3
Jlso g V2 » (58)

o=
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104112 +\/ 10+ 72 (55)
; .

= A |Og
V142 4

L'introduzione di (4) e (5) nella (3) fornisce:

- d*xg - 1§G* ! g’"’g”sTr(Gm,,G,s )i(r)+

2F - 3 R(q) + V5

20 1+3+v@

1 a f5(-t) dt
2 T ( t1/5jt4/5

J5
Lamg 7 1= Y Roor - 2 R+ x
9 A7 1= 0 k2 20 @ 13 1 o £ dt

2 p \/g 0 f( t1/5) t4/5
ki

d0x(- G)?e * [R+ 49, F 17F - %\ﬁgr . Tr

oF - > R+ V5 R

2
20 3+4/5 1 q f5(-t) dt o
1+ 2 exp T ( t1/5) t4/5

(=.F) 1, (6)

che € la traduzione della (3) nei termini della ffaalei
Numeri, specificamente la possibile connessione tra
I'identita di Ramanujan e la relazione inerentenibdello
Palumbo-Nardelli
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Qui di seguito alcune pagine tratte dal libro di Mvio
“L’equazione impossibile”, un formulario inerentee |
formule dei poliedri regolari ed infine, diagramncae
mostra la quasi sovrapposizione delle due parahetenti

| numeri di Lie e quelli di Fibonacci.
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246 L’EQUAZIONE IMPOSSIBILE

come icosaedro (figura 61). Platone considerava questa figura come
uno dei costituenti base del cosmo (gli altri sono il tetragono, il cubo,
Pottaedro ¢ il dodecaedro. Tutti insieme prendono il nome di solids
plaronici). Licosaedro ha dodici vertici, venti facce (ognuna un trian-
golo equilatero) € trenta spigoli (le linee dove due facce si incontrano).
Klein dimostrd in primo luogo che ci sono esattamente sessanta rota-
zioni con le quali il solido rimane invariato. In particolare (figura 61),
quattro rotazioni di multipli di angoli di 72 gradi intorno ai segmenti
che congiungono vertici opposti (per un totale di ventiquattro), due
di 120 gradi intorno ai segmenti che uniscono i centri di facce oppo-
ste (per un totale di venti), le semirotazioni intorno ai segmenti che
collegano i punti di mezzo di spigoli opposti (per un totale di quin-
dici) e I'identitd, che lascia invariato il solido. Felix mostrd poi che
queste rotazioni formano un gruppo. .

A

Figura 61

Successivamente esamind un insieme particolare delle permutazioni
delle cinque soluzioni putative di un’equazione di quinto grado. Piu
nello specifico, egli analizzd solo le permutazioni pari (quelle che con-
tengono un numero pati di trasposizioni). Poiché c'¢ un totale di 5! =
120 trasformazioni dei cinque element, le permutazioni pari sono
esattamente sessanta (le altre sessanta sono dispari). E qui Felix fece
scacco matto. Klein provo infatti che i gruppo dell’icosaedro e quello
delle permutazioni sono isomorfi. Ma ricordiamoci che la dimostrazione.
di Galois sulla risolubilith delle espressioni algebriche di quinto grado
teneva interamente conto della classificazione in base alle loro pro-
prieta di simmetria in seguito alle permutazioni delle soluzioni. Lina-
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Tgruppi 247
spettato collegamento tra le permutazioni e le rotazioni permise al ma-
tematico tedesco di tessere un magnifico arazzo in cui le equazioni dj
quinto grado, le funzioni e il gruppo delle rotazioni erano tutti stretta- _
mente intrecciati. Come il completamento di un puzzle rivela 'imma-
gine completa, cosi le interconnessioni fondamentali scoperte da Klejn
fornirono la risposta definitiva al perché le espressioni algebriche dj
quinto grado possono essere risolte con le funzioni ellittiche.

Il potere unificatore della teoria dei gruppi era enorme e gia alla
fine del XIX secolo stava diventando chiaro che i suoi effetti avrebberg
superato i confini della matematica pura. I fisici in particolare inizia-
rono a prenderla seriamente in considerazione. In primo luogo, grazie
alla teoria della relativith generale di Einstein, la geometria fu ricono-
sciuta come la proprieti chiave dell’'universo in generale, La simmetria
venne poi considerata la base da cui derivano in sostanza tutte le leggi -
della natura. Queste due semplici verith garantirono virtualmente che
la ricerca di una teoria onnicomprensiva del cosmo si sarebbe trasfor-
mata in larga misura in quella dei gruppi sottostanti.
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V = numero dei vertici;
S = numero degli spigoli.

Indicando con a la misura dello spigolo, & possibile esprimere la superficie, il volume, il rag-
gio R della sfera circoscritta e il raggio r della sfera inscritta di un qualsiasi poliedro regolare

~in funzione di a.

Poliedro regolare Superficie Volume R r
T 2 :/__g 3 _@ [@
etraedro J3a 152 18 122

Ottaedro ' 2./3a2 2 as /2 a /6 a

lcosaedro 5./342 " %'(3-# J5)a3 1OZ2J3 o gr(g +.JB) a

© ALPHA TEST GEOMETRIAELEMENTARE ; 71

35



36



TABELLE FINALI
e riepilogative delle relazioni tra i numeri dibBnacci F e i
numeri Triangolaril , e 2T

TABELLA T +1, T +2 e inumeri di FibonacciF

T-2 T-1 T T+1 T+2

-1 0 1 2 3 1 = anche
numero di Fibonacci
1 2 3 4 5 3 anche

numero di Fibonagc

4 5 6 7 8

8 9 10 11 12

13 14 15 16 17

19 20 21 22 23 21 = anche
numero di Fibonacci

26 27 28 29 30

34 35 36 37 38

44 45 46

53 54 55 56 57 55 = anche
numero di Fibonacci

63 65 66 67 68

76 77 78 79 80

89 90 91 92 93

229 230 231 233 234
376377 3/8 379 380

1594 15951596 1597 1598
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Come si nota facilmentefino a T = 91, tutti i numeri di
Fibonacci fino a 89 si trovano nella striscia nuiceeda T-2 a
T+2, ma anche alcuni numeri di Fibonacci piu gracdme
377 e 1597, giacciono in questa stessa strisciaanoa

Tale vicinanza di F a T non e del tutto casuade,quanto
diremo in seguito. Ma i numeri di Fibonacci giacmo
anche ella striscia numerica da 2T -2 a T+2,corme d
simile tabella seguente:

2T-2 2T-1 2T 2T+1 2T+2 2T+1 = anche numeri di
Lie L(n) =n’*+n+1 =2T+1

0 1 2 3 4 3 = anche numero
di Lie, L(1)
4 5 6 7 8 7*2 =14 = G2; 7*19
=133 =112 +1+1=E7
10 11 12 13 14 13 = anche numero di
Lie, L(3)3*4=52=F4, 13*678=E6
18 19 20 21 22 21 = anche numero di
Lie, L(4)

28 29 30 31 32 31*8 =248=ES8
40 41 42 43 44
54 55 56 S7 58
70 1 72 73 74
88 89 90 91 92

130 131 132 133 134 1331 =719 =E7
Gruppo di Lie esso stesso
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(I numeri di Lie, ricordiamo, sono i numeri di foa f +n +1,
connessi ai cinque gruppi eccezionali di Liecui numeri di
dimensione sono segnati in verde, e sono piccolitipfiudei
numeri di Lie 7, I3 e 31;ecco quindi brevementessumte Ie
connessioni tra numeri triangolari T, 2T, 2T+hwmeri di Lie e
gruppi di Lie, e anche con i numeri di Fibonadacofa 89 giacenti
nella striscia numerica tra 2T -2 e 2T+2).

Manca il144 perché & un quadrato perfetto = {inico, insieme a
1, in tutta la serie di Fibonacci, ma abbiamo antf4 di forma
AT =4*36), mentre tutti gli altri numeri di Fibanci sono vicini a
meta distanza tra un quadrato e l'altro, come | emrdi Lie
n“+n+1; come si vede dalle due tabelle, molti numiaitiali di
Fibonacci (fino a 89, e gqualcuno anche dopo) sdnéorma
aritmetica T (cioe triangolari e di Fibonacci imae, comel, 3, 21
e 55) oppure di forma T%, comeO, 2,5, 377 e 1597 oppure
T+2, comel, 5, 8, 34 e 89na anche 2T%, comel, 5, 13, 21, 55
e 89 e infine di forma 2T_+2, come0 e 8;alcuni sono di piu
forme insieme, come per esempidB, 21.

Alcuni sono anche numeri di Lie, corBel3e2l.

Queste tabelle dimostrano come anche i numeriildbracci
possano rispettare le simmetrie dei numeri T (coenht
binomiali) e quindi dei vicinissimi numeri di Lie(n) = 2T+1=
n? + n + 1) presenti nel Modello Standard e nellerigedi stringa
nel microcosmo, ed e per questo che essi sonomnireatmeno
fino a F =144, in parecchi fenomeni naturali, formando spirali,
frattali, ecc. nel macrocosmo visibile.

Ora il perché i numeri di Fibonacci appaiono cegesso e
misteriosamente in natura e molto piu chiaroosoonnessi alle
simmetrie alla base delle geometrie spaziali; rAngl constatava
soltanto tale loro curiosa presenza in naturajbagndola in
genere alle loro gia note e numerose proprietanatiche, per
esempio la somma di due numeri di Fibonacci coriseals il
prossimo numero di Fibonacci; invece tale preses@mabbe da
attribuire, piu correttamente, alle loro proprieg@ometriche,
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identiche o molto vicine a quelle dei numeri di Les ai
conseguenti cinque gruppi eccezionali di Lie.Wndi anche i
numeri di Fibonacci, in tal modo, possono benissiar parte
del PGTS e contribuire in futuro allo studio ldefeorie di
stringa, oltre che a spiegare finalmente la loomngarsa in
parecchi fenomeni naturali.

NUOVA TABELLA T, L(n), F
(numeri triangolari, di Lie, di Fibonacci)

n T L(n) F

0 1 1 1

1 3 3 3

2 6 7 8 [*2 =14 = gruppo
di Lie

3 10 13 13

3 15 _ 13 13 13*4 =52 =gruppo
di Lie,

_136 =78 = gruppo

di Lie

4 21 21 21

5 28 31 34

7 55 S7 55

8 78 73 --- __ #ggruppo di Lie

9 91 91 89

11 136 133 144 133=/+19=

gruppo di Lie
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15 231 241 233 241+ 7 = 248 =
gruppo di Lie

19 378 381 377

24 595 601 610

Come si vede, numeri triangolari T, numeri di Li@)e
numeri di Fibonacci F sono molto vicini (differenmolto
piccole tra T, L(n) ed F) per molti n tali chenl.(= rf + n
+ 1 con n primo o potenza di primo tranne chenperl5,
n =24 (n = primo non vale per alcuni numeri ddfiacci)
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NUOVA TABELLA per numeri primi naturali,
vibrazioni di stringa e numeri esagonali normali e

centrati (6T+1)

n.primi naturali, n.esagonali
di Lie e Fibonacci normali
6F+1 2T+1
-1 1 3 1
1 2,3
S /7 7 6
11 13 13 15
17 19
29 31 31 28
47 45
79
127 120

229,233 231

42

n.esagon freq.vibr.

centrat stringhe
6T+1
1 2,3
7 7
11 ,13
19 19
37 31,37
83
127 131, 139
231,233



Come si vede, le frequenze di vibrazioni di stri(ga)
sono un misto di numeri primi naturali (7,11,13¢191), di
numeri esagonali normali ( 231) e di numeri esatjona
centrati ( 7, 19 e 37), ma anche con i numeri di B 7, 13
e 31 e i numeri di Fibonacd, 3, 13, 233.

Una nuova possibile connessione, quindi, tfadgquenze
di vibrazione delle stringhee tutti i tipi di numeri sopra
considerati, soprattutto comumeri triangolari T ,
esagonali normali, alcuni dei quali sono anche numeri
triangolari T (come 1, 6, 28, 45 e 231¢sagonali centrati
(6T+1),numeri di Lie, L(n) di forma 2T+1, emumeri di
Fibonacci, sia direttamente, sia tramitaumeri primi
naturali, di forma 6F4 (prima colonna, gia visti in
precedenti lavori). Un intreccio, quindi, non dettd
dovuto al caso, come del resto anche il fatto atteit
numeri di Lie (tranne il 3 iniziale), tuttinumeri esagonali
centrati(6T+1) e quattro (7, 13, 19 e 31) su cinque numeri
primi naturali connessi alle vibrazioni di stringano di
forma 6k+1, e tra gli stessi numeri v.s. anche37,19, 31 e
37 sono di forma 6k+1 (i quattro numeri primi rratudi
cui sopra e il 37). Il caso, quindi, sembra esssptuso
dalle suddette connessioni. Anche le frequenze di
vibrazioni delle stringhe, insomma, sembrano cosaes
numeri triangolari T, come i numeri di Lie di forr@a+1
(che sono alla base dei gruppi di Lie) e gli stessneri di
Fibonacci, di forma 2T+ ¢ con ¢ humero molto plo¢d,
2,3)finoa F=894=1+1,5= 3+2,8=7+1,34 =31+3,
55=57-2,89=91-2, con 1,7,31,57 e 91 numeri di Lie,
mentrel3e21con i numeridi Lie 13 e 21, e quindi in
guesti due casi ¢ = 0). Tutto cio potrebbe ess@Eln
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Importante per ipgts, il principio geometrico alla base
delleteorie di stringa, e quindi, alla lontana, anche di una
possibileTOE, o Teoria del Tutto.

Conclusioni

Uno dei pregi di questo lavoro e l'aver individyatei
numeri di Fibonacci, lo stesso DNA aritmetico deufpi

di Lie, e cioe 2T, con T i numeri Triangolari (cbeienti
binomiali delle combinazioni delle rotazioni simmefe di
un triangolo equilatero, ecc.),e quindi che la Kati regge
da una parte sulle simmetrie (modello standardimegsie
nel microcosmo) e da un altra parte (macrocosmbihay
sui numeri di Fibonacci, e sulle sue proprieta getiche
(e sui numeri triangolari di Lie), attraverso innenavoli
fenomeni in cui appaiono tali numeri; ecco anchmativo
per cui 1,618... appare in numerose formule drdisspecie
qguelle sulle stringhe. Simmetria (triangoli penfatmite le
geometrie proiettive) e serie di Fibonacci, quisono
parenti strettissimi sia dal punto di vista numeificumeri
triangolari T e relative combinazioni) che geonuestri
(triangoli quasi perfetti)

Questa e I'essenza del Principio Geometrico cHadase
delle Teorie di Stringa.
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