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В статье рассмотрено комплексное число – кватернион, содержащее три мнимых единицы. 
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В 1853 г. У.Р.Гамильтон изобрел новое комплексное число – кватерни-

он, содержащее три мнимых единицы i, j, k, удовлетворяющие следующим 
зависимостям 

i · i = j · j = k · k = −1.                                              (1) 
Кватернион Гамильтона имеет вид 

KГ = A + αi + βj + γk,                                               (2) 
где A – действительное число, состоящее из действительных единиц, α, β, γ – 
действительные числа. Мнимая единица i уже была известна. Бомбелли Раф-
фаэле (1530−1579) уже использовал формулу 1−=i  и развил элементарную 
теорию действий (арифметических) с мнимыми и комплексными числами, 
опередив математику своего времени. Однако до создания ТФКП было еще 
далеко. Заслуга Гамильтона заключалась в введении трех мнимых единиц. 
Вскоре он догадался, как перемножать введенные им мнимые единицы. Эти 
правила приведены в работе [1]. В 1847 г. Гамильтон ввел новый термин – 
вектор, который был комплексной составляющей кватерниона. Вектор Га-
мильтона может быть записан в виде 

VГ = αi + βj + γk.                                                  (3) 
Мы говорим, что Гамильтон придумал новый термин. Однако ясно, что, 

наряду с кватернионом KГ, он создал еще новый математический объект – 
вектор VГ. Связь кватерниона KГ и вектора VГ следует из 

KГ = A + VГ.                                                      (4) 
Правила умножения мнимых единиц, данные в [1], годятся только для 

вектора VГ. При умножении кватернионов Гамильтона через черную точку 
нужно к этим правилам прибавить еще следующие зависимости 

A • A = A2;    i • A = iA;    j • A = jA;    k • A = kA.                         (5) 
Мы вводим эту поправку, опираясь на утверждение Мартина Ома 

(1792−1872) – брата известного физика Георга Ома. М. Ом предложил счи-
тать мнимую единицу особым действительным числом. Кватернион и вектор 
явились самыми удачными комплексными структурами. Гамильтон сумел их 
внедрить в физику и технику. 
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В этой работе мы пытаемся расширить эти системы и вводим комплекс-
ные числа, которые называем n-кватернионами и n-векторами. Эти системы 
отличаются от кватернионов и векторов тем, что содержат n мнимых единиц, 
причем n > 3. Число n может быть целым натуральным числом 4, 5, 6, … и 
т.д. 

Рассмотрим для примера 4-кватернион и 4-вектор, которые имеют вид 
4KГ = A + αi + βj + γk + δl;                                        (6) 

4VГ = αi + βj + γk + δl.                                           (7) 
В (6) и (7) фигурируют мнимые единицы i, j, k, l и действительное число 

A. Запишем систему умножения единиц. Эти правила следующие 
i · j = k;    j · k = l;    k · l = i;    l · i = j.                                  (8) 

j · i = −k;    k · j = −l;    l · k = −i;    i · l = −j.                              (9) 
Для каждого n мы получаем систему аналогично (8), (9), но содержащих 

в каждой части по n уравнений. 
Рассматривая n-кватернионы (6), видим, что они образуют алгебру над 

действительными числами A, α, β, γ, δ с образующими i, j, k, l, которые удов-
летворяют уравнениям (8), (9) и уравнения имеем в виде 
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                                                    (10) 

Расширение системы n-кватернионов приводит к n-мерной алгебре и по-
зволяет решать задачи, связанные с технологией – многомерные задачи. 
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У статті розглянуто комплексне число – кватерніон, яке містить три уявних одиниці. 
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Quaternion, containing three imaginary units is considered in the article. 
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