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Quaternionen wurden von Hamilton 1843 als ein Ergebnis seiner Suche nach
einer höherdimensionalen Verallgemeinerung der komplexen Zahlen in die Math-
ematik eingeführt. Quaternionen können zur Darstellung von Rotationen be-
nutzt werden und liefern dann z.B. eine elegante Lösung des folgenden Prob-
lems: Gegeben seien zwei Rotationen ggi = gg(ωi,ni) ∈ SO(3), i = 1, 2, durch
ihren jeweiligen Rotationswinkel ωi ∈ [0, π] und ihre jeweilige Rotationsachse
ni ∈ S2 ⊂ R3. Gesucht sind Rotationswinkel ω und Rotationsachse n der durch
nacheinander Ausführen zusammengesetzten Rotation gg(ω,n) = gg2 gg1 als Funk-
tionen von ωi und ni, i = 1, 2.

Obwohl SO(3) zunächst lediglich eine algbraische Struktur, eine Gruppe,
ist, wird durch die Einführung einer Metrik eine Mannigfaltigkeit definiert, in
der man Geometrie betreiben kann. Jedes Objekt dieser Mannigfaltigkeit stellt
eine Rotation dar, und der Abstand von zwei Objekten ist durch die Metrik
gegeben. Man kann also zum Beispiel sinnvoll einen Kreis von Rotationen durch
zwei orthogonale Einheitsquaternionen, die den Kreis erzeugen, definieren.

Diesem Zugang folgend kann man mathematische Theoreme beweisen, die
geometrische Objekte Q gebildet aus Einheitsquaternionen in Bezug setzen zu
geometrischen Objekten V gebildet aus Einheitsvektoren, die das Ergebnis der
Anwendung der Rotationen dargestellt durch die Elemente von Q auf Ein-
heitsvektoren sind. Die wesentlichen Ergebnisse mit weitreichenden Anwendun-
gen werden im Vortrag vorgestellt.
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