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Diskret formulierte Standardphysik

Zusammenfassung

Es wird eine dquivalente Beschreibung der Standardphysik versucht, in
welcher immaterielle Felder mit einem Abschneidefaktor (vgl. z.B. in
[Gri 2015...] Kap. Abschneide-Regularisierung) durch diskrete Objekte in
der GroBenordnung der Plancklange erzeugt werden. Im Substrat des
Vakuums, welches nur aus postulierten kugelférmigen Uratomen bestehen soll,
wird mit Orts- und Geschwindigkeitsanderungen versucht, die vier bekannten
Wechselwirkungen und selbstandige Strukturbildung zu erkléaren. Die
Strukturen beschreiben Emergenz korrespondierender Felder. Bei Berihrungen
werden Geschwindigkeitskomponenten getauscht, welche Anderungen von
Geschwindigkeiten und freien Weglangen erzeugen. StéBe verursachen
Thermalisierung, bei welcher die Maxwell-Boltzmannsche-Geschwindigkeits-
verteilung entsteht. Ausdinnung des Raumes zeigt Eigenschaften Dunkler
Energie. Kleiner werdende freie Weglangen fuhren zur Verklumpung zu
Dunkler Materie (DACHO 's, Dark Astrophysical Cold Halo Objects).

Maximale Auffullung erzwingt ein Ausweichen durch Expansion mit
Kondensation zu beobachtbarer Materie und Strahlung (Elementarteilchen).
Entstehende Strukturen und Wechselwirkungen lassen sich mit Begriffen und
Methoden der Standardphysik (Quantentheorie und ART), auch mit den aus
StoBen folgenden Diracschen Deltadistributionen, beschreiben. Singularitaten
sind wegen der Ausdehnung der kleinsten diskreten Objekte unmdglich und
Bewegungen sowie deren Anderungen kénnen zumindest theoretisch fiir alle
Zeitpunkte berechnet werden. Mit der Inversionsmethode entstehen
eineindeutige Beschreibungen. Das Plancksche Wirkungsquantum h=mycd
erklart mit mg als Masse und der Plancklange als Durchmesser d der Uratome
die Unbestimmtheit gleichzeitiger Erfassung von Messwerten.

Die Feinstrukturkonstante und mit ihr die U(1)-Symmetrie des
Elektromagnetismus entstehen durch StéBe und Mischungen des Substrats.
Stérungen breiten sich darin mit ¢ =[v|/v2 aus. Die in der Standardphysik
postulierte konstante Lichtgeschwindigkeit sowie die Aquivalenz von trdger und
schwerer Masse m (= Anzahl von Uratomen in einer Struktur) ergeben sich mit
Durchschnittswerten der Bewegung von Substrat-Uratomen. StéBe verzerren
die Raumzeit. Die Feinstrukturkonstante der Gravitation 4 x> (Ip/Lp,) > =5.91 - 107%
erklart auch das Hierarchieproblem.
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Teil 1: Dunkle Phase des Universums

1. Existenz bewegter diskreter Objekte

Weil vermutet werden kann, dass die Welt, d.h. das urspringliche Vakuum,
entweder aus einem Kontinuum verschiedener Felder besteht (Standardphysik)
oder einer Menge diskreter Objekte, welcher durch die immateriellen Abstande
auch den ersten Fall enthalt, soll der zweite Fall etwas naher untersucht und
dessen Aquivalenz gezeigt werden. Dafiir bietet sich folgendes Postulat an:

Es existiert einzig und allein eine Menge (Substrat) unendlich vieler,
sich im unendlichen dreidimensionalen Raum isotrop bewegender
gleich groBer diskreter Objekte (Uratome!). Diese durchdringen den
ansonsten leeren Raum gleichformig geradlinig. Die Annaherung an
ein anderes Uratom erfolgt bis zur Beriithrung (Mittelpunktabstand d),
bei dem sich nur die Geschwindigkeitskomponenten in Richtung der
Beriithrungsnormale (StoBachse) austauschen.

Ein solches noch unstrukturiertes Substrat kann als Gas harter Kugeln mit
Selbstwechselwirkung (SIDM = Self-Interacting Dark Matter) oder Dunkle
Energie (A) mit eineindeutiger Zuordnung der Uratome zu Feldern beschrieben
werden. In diesem wurde eine selbstandige Strukturbildung noch nicht gezeigt.
Friheren Untersuchungen standen aber nicht die heutigen Computer mit ihren
weit entwickelten Algebra Systemen (CAS) zur Verfliigung.* Was in so einem
Universum passiert, ist unbekannt. Eine Korrespondenz zur Standardphysik mit
der bekannten Planck-Skala ist bei den Uberlegungen wegen der daraus
folgenden GréBenordnungen hilfreich.

2. Orte und Zeitpunkte von Ereignissen

Einzelne Werte fir die primare Beschreibung der Uratome eines solchen
Substrats lassen sich willkdrlich mit einem Zufallsgenerator
(Inversionsmethode) aus verallgemeinerten inversen Verteilungsfunktionen
erzeugen. Die Aufsummierung erzeugt umgekehrt das Superpositionsprinzip
der Standardphysik. Zu jeder einzelnen Kugel gehdren:

* ein Geschwindigkeitsbetrag v,

+ eine freie Weglange seit dem letzten StoB L (alternativ zur Anzahldichte),

* der Herkunftswinkel ¢b in der x-y-Ebene und

1 Der Begriff Uratom wird hier verwendet, weil er pragnanter als ,diskretes Objekt" ist.
Atom wird leider anders verwendet. Méglich ware auch der Begriff ,Ur" nach [Wei 1985].
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» der Herkunftswinkel @ in der y-z-Ebene sowie
» der Zeitpunkt der zahlbaren Ereignisse (StéBe) t
« die Ortskoordinaten xi, x> und x3 oder

+ alternativ in Kugelkoordinaten ein Abstand vom Koordinatenmittelpunkt
und die Winkel in der x-y-Ebene sowie in der y-z-Ebene

Mit dem euklidischen Abstand, welcher eine Metrik definiert und der aus dem
Satz von Pythagoras folgt, lasst sich dann von allen betrachteten Uratomen das

d(XU’XV):ZJ(xul_xv1)2+(xu2_xv2)2+(xu3_xv3)zv Xy, X, € R’ (1)

Paar auswahlen, bei welchem als nachstes der Abstand 2 r (doppelter Radius)
wird. Daflir gibt es geeignete Algorithmen?, welche allerdings momentan hier
nicht bendtigt werden. Mit dem Index der Durchnummerierung gibt es zehn
unabhangige reelle Parameter zu jedem Uratom. Fur den bewahrten Lagrange-
Formalismus ergibt sich die kinetische Energie aus vielen Geschwindigkeiten
und die potentielle mit freien Weglangen. Auch die BerUhrpunkte auf den
Kugeloberflachen lassen sich damit exakt ausrechnen.

/' 1 /4 b

Abbildung 1: Grundmenge
(1 StoB, 2 Vorbeiflug, 3 Treffer)

Sich berthrende Pfeilspitzen
zeigen den Ort des StoBes.

Alle sekundaren und weiteren Beschreibungen im Rahmen des Postulats
mussen eineindeutige Zuordnungen zu elementaren, also primaren Ereignissen
zulassen. Deren sehr groBe Anzahl und eine Korrespondenz zur
Standardphysik, empfehlen die Erzeugung zufalliger Werte der unabhangigen

2 Vgl. z.B. [L 2006]



Parameter mit der Inversionsmethode?®. Die eigentliche Ereignisauswahl kann
dann mit der Haufigkeit interessierender StoBzylinder im Verhaltnis zu allen
madglichen, also Wahrscheinlichkeiten, bestimmt werden. Die zwei freien
Weglangen L;, die sich auch zuféllig generieren lassen, liefern zwei zusatzliche
Eigenschaften fir die lokale Anzahldichte. Ein StoBzylinder mit einer freien
Weglange setzt bereits zwei stoBende Uratome voraus. Bei deren Beschreibung
mit ZufallsgréBen werden interessierende Intervalle flr die einzelnen
Parameter ins Verhaltnis zu allen méglichen gesetzt.

Flr einen bestimmten StoBzylinder, dessen Inhalt proportional zu d und L oder
n d3 ist, kébnnen zu einem Ereignis passende Uratome bestimmt werden. Auch
daflir sind StoBe verantwortlich. Deren Haufigkeit ergibt demnach, mit dem
festen d2 und dem variablen L2 unter Berlcksichtigung der mit zwei
Parametern beschriebenen Richtung, ein MaB fir die zugehoérige
Superposition. Absorption und Emission aus lokalen Bereichen deuten schon
hier auf eine Beschreibungsmadglichkeit mit der Allgemeinen Relativitatstheorie
hin. Allerdings noch ohne nichtlineare Selbstwechselwirkung.

Geschwindigkeitsvektoren U und V mit je drei Parametern

StoBachse, 2 Parameter

Zwei StoBzylinder der Langen L, und L,
L, \
Abbildung 2: StoBgeometrie zur Ereignisauswahl

Bei jeder Berihrung von zwei Uratomen kann bestimmt werden, was dabei

passiert. Eine sehr groBe Anzahl (Masse) verlangt Methoden zur

Zusammenfassung wesentlicher Merkmale. Die Strukturen ergeben effektive

Felder der Standardphysik. Aus den Eigenschaften des Substrats der

Umgebung entstehen konkrete StoBgebilde, welche in StoBtransformationen

eingehen und die Veranderungen im ganz Kleinen beschreiben (Nullte
Wechselwirkung).

3 Vgl. z.B. in [Kol 2008] Teil IT - Erzeugung von Zufallszahlen und den eigenen
Uberlegungen flir Simulationen zu ,Thermalisierung.pdf® [Wie 2009] und ,Erzeugen StéBe
die Feinstrukturkonstante.pdf* [Wie 2015].



3. StoBtransformationen

Die Ausdehnung von zwei Uratomen fuhrt zum Auftreten von
BertGhrungspunkten mit den zwei Winkeln @ und 0. Den Geschwindigkeiten
werden je drei reelle Zahlen zugeordnet, so dass flir die Beschreibung des
StoBes acht reelle Parameter verwendet werden. Es wird flir den Anfang ein
festes Koordinatensystem gedacht, welches spater nicht beibehalten werden
muss. Das flhrt zu folgenden Transformationen flr eine elementare
Wechselwirkung (StoB3), welche auch als nullte Kraft bezeichnet werden kann:

w'| #,9,0,8|:=v(#,%,0",¢)+u (#,7,0,9) (2)

v'(i,%,0,¢):=u,(u,v,0,0)+v (i,v,0,0) (3)
In den Klammern stehen je acht reelle Parameter. Rechts sind diese in parallele
(N und orthogonale ( L ) Komponenten zur Berlhrpunktnormale (StoBachse)
aufgespalten®. Die Nichtlinearitat dieser Transformationen fiuhrt zu (Diracschen)
Delta-Distributionen (StoBfunktionen).
Geschwindigkeitskomponenten kénnen bei der Berihrung nur in Richtung des
StoBpartners auf dem anderen Uratom fortgesetzt werden. Orthogonale
Komponenten werden nicht verandert. Das ist flr weitere Erklarungen ein
wichtiges Argument. Daraus folgt beispielsweise die Richtungsstabilitat von
Stérungsausbreitung (Photonen) und auch die prinzipielle, aber real nicht
durchfuhrbare, Berechenbarkeit fur beliebige Zeitintervalle.

?

Stolachse

Abbildung 3: StoBwechselwirkung (1 und 1' sowie 2 und 2' zur StoBachse
parallele getauschte Geschwindigkeitskomponenten, 3 orthogonale erhaltene
Komponenten)

4 Ausfihrliche StoBtransformationen gibt es im Anhang A2
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4. Gultigkeit von Erhaltungssatzen
Bei jedem einzelnen StoB gilt nach (2) und (3):

(Vi )+ (10477 )=u " v ' =t 40 =(if, 40 |+ (7,47 (4)
Weil bei der Vektoraddition die Klammern weg gelassen werden kdénnen, folgt

direkt der Erhalt von Vektorsummen und des damit definierten Impulses. Zum
Beweis der Impulserhaltung werden die Komponenten nur umsortiert.

Fir den Nachweis des Erhalts der Energie bei einzelnen StéBen sind die
Aufspaltungen der Komponenten parallel und orthogonal zur StoBachse gemaB
der Definition von Energie zu quadrieren. Dann gilt nach Pythagoras:

2 2 2 2
U=, i, und v =v, +v,
sowie (5)

- ,2 92

2
0=V,

_>'2

undv"’ =1, "+
Die zusammen gehdérenden Summen der Quadrate von Komponenten behalten
nach dem StoB ihre Werte von vor dem StoB. Energie wird demnach nur auf
den bewegten Uratomen neu verteilt. In Abbildung 4 wird das auch gezeigt.

Abbildung 4: Impuls- und Energieerhaltung
(schwarz StoBachse und auf Uratomen
erhaltene Komponenten, rot u’s blau v’s,
grun erhaltene Relativgeschwindigkeit =>
Impuls)

Damit ergeben sich durch Summenbildung globale Erhaltungssatze.



5. Erzeugung von Geschwindigkeitsverteilungen

In der Menge von Uratomen beliebiger Geschwindigkeiten lassen sich StéBe
mit StoBpartnern aus einer gleichartigen Umgebung simulieren. Beim nachsten
Programmdurchlauf (einem Zeitschritt) werden diese Werte wieder
verwendet,... Die ermittelten Geschwindigkeitsbetrage werden sortiert und in
Abbildung 5 als Kurven pro Durchlauf dargestellt. Die angenommenen Bahnen
folgen aus Anfangsorten und es wird lediglich angenommen, dass diese
anfangs in einem dreidimensionalen Raum ungefahr gleich verteilt sind. Daraus
folgt eine Vereinfachung des zu berechnenden Systems ohne Berlicksichtigung
von Orten, also im ortslosen Gas. Dabei sind parallele Flugbahnen gleich
wahrscheinlich. Deshalb lassen sich die Winkel der BertUhrpunktnormalen mit
einfachen Zufallsgeneratoren bestimmen, was die Simulation stark vereinfacht,
aber keine Einfihrung des Zufalls bedeutet. Es entstehen unterschiedliche
Geschwindigkeiten, welche in Haufigkeitsintervalle sortiert ohne Zufall rein
deterministisch die Maxwell-Boltzmannsche Geschwindigkeitsverteilung
erzeugen.’ Bereits nach wenigen StéBen geschieht das.

T T
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600 ~
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Hi 4
By 0= N 7
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H 10.1 200+ 2 \ -

U

0 = ! ! ! = =
1] 10 20 30 40

1 A9,

Abbildung 5: Thermalisierung durch StéBe (schnelle
Anpassung an die braune MB-Verteilung)

Weil hier nach dem Postulat vorerst nur Geschwindigkeiten betrachtet werden,
ergibt sich eine entsprechende MB-Verteilung mit dem Parameter des
Geschwindigkeitsbetrags, welcher im Durchschnitt auf 1 normiert wird:

(2 s . 1 =

F(v):=f e¥dv mit a=—-(—=0.626570... (6)
f N 2 12

Flir beliebige durchschnittliche Geschwindigkeitsbetrage andert sich dann a

zusammen mit den freien Wegléangen. Es deutet sich bereits hier eine

5 Ausfihrlich in [Wie 2009].



Zuordnung zu elektrischen Feldkomponenten an, welche zur Ermittlung der
Feinstrukturkonstante fuhrt.

6. Verteilung der freien Weglangen

Auf ahnliche Art wie durch Thermalisierung entstehen auch die freien
Weglangen. Dafiir kann vermutet werden, dass wegen gleicher
Vorgehensweise eine ahnliche Wahrscheinlichkeitsverteilung entsteht. Mit der
Abstandsfunktion (1) wird der kleinste Abstand fur den nachsten StoB3 ermittelt
und dieser gespeichert. Nach der Sortierung ergibt sich flr einen
Programmdurchlauf, welcher wieder einem Zeitschritt entspricht, ein anderes
Bild als in Abbildung 6 (negative Exponentialfunktion). Verwendbar zur
Bestimmung von StoBfrequenzen werden die Mittelwerte der freien Weglangen
mit den Geschwindigkeitsbetragen durch die ahnlichen Wahrscheinlichkeits-
verteilungen®, weil weder die relativen Geschwindigkeitsbetrdage noch die
durchschnittlichen freien Wegléangen L, bei StéBen verandert werden.

w(L,x)::%e__Lx mit Iw(L,x)ZI und x=1L (7)

In dieser Formel kénnen L oder x als Variable betrachtet werden. Im Beispiel-
Diagramm (Abbildung 6) wird die andere GrdBe zu eins gesetzt. Ein Abstand
und damit auch L = Null lasst sich nur bzgl. der BerUhrpunkte erreichen, mit
(1) aber nicht, wenn die Mittelpunkte verwendet werden.

Weil flr eine lokale Stabilitat StoBfrequenzen wichtig sind, werden vorlaufig
nur die Mittelwerte von Geschwindigkeitsbetragen und freien Weglangen,
welche mit Magnetfeldern assoziiert werden kdénnen, betrachtet. Das geschieht
jeweils im Moment der Berihrung zweier Kugeln. In den Beschreibungen von
quantenmechanischen Strukturen (Elementarteilchen) kdénnen auch
Standardverteilungen bzw. Streuungen dieser Werte wichtig werden. Im
GroBen spielen die Geschwindigkeiten und freien Weglangen die entscheidende
Rolle bei der Erzeugung von Strémungen, welche sich mit der Maxwellschen
Elektrodynamik’ beschreiben lassen.

Wegen der Glltigkeit des Superpositionsprinzips lasst sich die Anzahl der
betrachteten Uratome beliebig erhdhen. Je groBer diese wird, desto weniger
wahrscheinlich wird allerdings eine spontane Strukturbildung.

6 Gezeigt wird das auch in [Schm 1989] auf S. 1968, (12.1.37)
7 Interessant ist hier ein Vergleich mit den alten Vorstellungen, wie sie Boltzmann in seinen
~Popularen Schriften® 1905 ab Seite 11 duBerte [Bol 1905].
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Die alleinige Betrachtung freier Weglangen ist mit einer Beschrankung auf die
Eigenschaften der Masse verbunden. Diese ist als Anzahl der Uratome definiert
und sollte die Ermittlung des Starkeverhaltnisses der Gravitation ermdglichen.

1.
] | || I
|| ] ||
0.8f 8
0.4} i | =
w(l.x)
—— 04- —
0.3f 02r ) -
D 1 | -
“__(LII) 1 : 2 -1
X
02 \ o
“\‘H\“
0.1F ee—— -+
D 1 1 1 1
2 4 6 8 10
L

Abbildung 6: Wahrscheinlichkeitsdichte freier Wegldngen in
Abhangigkeit von deren Durchschnitt L, also bei unterschiedlicher Dichte
bzw. im kleinen Bild bei einer festen durchschnittlichen freien Weglange.

Fir die weiteren Uberlegungen waren vorhergehende Skizzen der Ideen
auBerhalb dieser Formulierung des Szenarios, vor allem mit Computer Algebra
Systemen hilfreich.

7. Materieansammlung (Verklumpung)

Anfangsmechanismus von Strukturbildung

Offensichtlich ist hier, dass Geschwindigkeitsanderungen der postulierten
Uratome nur durch StéBe (nullte Kraft) erfolgen kdnnen. In einer homogenen
isotropen Umgebung bewegter Uratome muss es zu BerUhrungen kommen.
Mathematisch ist nur die Relativbewegung wichtig und eines der beiden
Uratome kann als ruhend gewahlt werden. Der Geschwindigkeitsbetrag lasst
sich auf 1 normieren. Es entsteht flr den Einflussfaktor StoBachsenwinkel eine
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sehr symmetrische Situation. Beim Winkel Null wird der Betrag vollstandig auf
das andere Uratom Ubertragen.

l.ﬁ‘ T T T

{i}| . .
L4r * . 4
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Abbildung 7: Symmetrischer
Geschwindigkeitsiibertrag auf u und v mit Erhalt
des Relativgeschwindigkeitsbetrags

Die StoBe mussen Ursache fur die Strukturbildung sein, wenn auch die
wichtigste Ursache flur den Eintritt eines StoBes die Superposition der
StoBwahrscheinlichkeiten ist, welche sich natlurlich mit der Dynamik der
Uratome standig verandert (Geometrodynamik). Freie Weglangen sind
dadurch neben den Geschwindigkeiten der Steuerungsmechanismus fiir
die Strukturbildung im Kleinen. Durch die Dynamik der Ortsveranderungen
entstehen daflir Asymmetrien, welche Abhangigkeiten flr StéBe und deren
Wahrscheinlichkeiten liefern. Wird flir den betrachteten Bereich ein
gemeinsames Koordinatensystem gewahlt, wie es bei der ortslosen
Untersuchung geschah, ergeben sich die kleinen Asymmetrien, welche zur
Erzeugung der Feinstrukturkonstanten flhren. Dort stecken sie in der
Rickkopplung, fir welche die Existenz einer stabilen Struktur mit
kugelférmiger Ausdehnung vorausgesetzt wurde. Werden die Orte mit
betrachtet, entsteht eine kleine zusatzliche Abhangigkeit. Ursache daflr kann
nur die Veranderung der StoBwahrscheinlichkeiten sein. Diese kdnnte durch
eine Asymmetrie bei der Haufigkeit auftretender StoBachsenwinkel oder in
vorkommenden Strémungen entstehen. Eine ganz kleine solche Asymmetrie
entsteht mdglicherweise durch einen ahnlichen Effekt wie zur Entstehung des
Planckschen Wirkungsquantums. In dichten Strukturen mulssen Dbei
orthogonalen Treffern nicht unbedingt parallele Flugbahnen vorausgesetzt
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werden. Die riesige Aufgabe des Nachweises einer Bildung stabiler Strukturen
wird hier nur ansatzweise angegangen.

Kleine anfangliche Abweichungen von den Werten der Umgebung kdnnen
eventuell eine Selbstverstarkung erfahren. Nach Abbildung 8 kdnnte das eine
kleine Stromung sein, welche die vorhandene lokale Strémung etwas verstarkt.
Mit etwas abgednderten Simulationen welche flr die Thermalisierung oder die
Erzeugung der Feinstrukturkonstanten verwendet wurden, kann das numerisch
untersucht werden. Eine verringerte Durchschnittsgeschwindigkeit und
damit zusammen hangende freie Weglange nach einem Simulationsdurchlauf
(Zeitschritt) verandern das Intervall wahrscheinlicher Absorption und der
gesamte Vorgang wiederholt sich danach. In der Stromung erfolgt neben der
superponierbaren Absorption oder Emission aber auch eine nichtlineare
Anderung der Metrik durch StéBe. Von auBen stehen Geschwindigkeitsbetrage
und freie Weglangen aus der unveranderbaren MB-Verteilung eines vorerst
noch unveranderten unendlich groBen Warmereservoirs zur Verfligung, der
absorbierbare Abschnitt daraus verschiebt sich aber in Richtung kleinerer
Betrage. Dadurch kdnnte eine Ansammlung bzw. Verklumpung entstehen, was
aber bei einer kleinen Asymmetrie sehr langsam erfolgt und erst bei der
maximal mdglichen Aufflllung endet.

FUr die Erganzung des zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik um eine
madgliche selbstandige Erzeugung héherer Ordnung im betrachteten Substrat,
ist der Nachweis eines Beispiels ausreichend. Daflir wird eine einfache Menge
stoBender Uratome betrachtet, welche die Stromung in der Randnahe einer
maoglicherweise stabilen Struktur beschreiben soll.

Was passiert nun, wenn von auBerhalb, in Abbildung 8 durch den gestrichelten
Grenzbereich zum umgebenden Normalraum angedeutet, Uratome in die
Stromung gelangen? Beschrieben werden kann das durch:

P(m,t) = Rate hinein— Rate heraus (8)

und fuhrt auf eine Mastergleichung?®.

I"(m,t):Zw(m,m')P(m',t)—P(m,t)Zw(m’,m) (9)

Das illustriert ein kleiner Wirfel mit der Kantenldange der lokalen
durchschnittlichen freien Weglange. Deren zugehdrige Anzahldichte wird durch
die Formel (2) aus der kinetischen Gastheorie, aufgelést nach n, beschrieben.
In dem Wiirfel interessieren vor allem die zu méglichen Ereignissen fihrenden
Geschwindigkeitsvektoren. Weil dabei nur der AuBenbereich wichtig ist, bleiben
die anderen Wirfelseiten, welche von den freien Weglangen abhangen, offen.
8 Siehe beispielsweise in [Hak 1983] Abschnitte 4.5, 4.6,,...
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Der dreidimensionale Wirfel kann weit entfernt von einem Zentrum, mit vier
offenen Flachen leicht verformt in einer Kugelschale, liegen. Wenn in dieser
Uberall fast gleichartige Zustande herrschen, lasst sich das Verlassen des
Probewdlrfels im thermodynamischen Gleichgewicht durch den Eintritt eines
gleichen Vektors an der gegenlberliegenden Flache beschreiben. Nur durch die
beiden Flachen, welche nach auBerhalb und innerhalb der Kugelschale zeigen,
ist die Bilanz der Mastergleichung zu untersuchen. Durch diese kann sich die
Anzahldichte andern und mit ihr die von den Geschwindigkeiten unabhangigen
freien Weglangen. Werden diese durch Zufallsgeneratoren erzeugt, erhalten die
StoBe im betrachteten Segment eine scheinbare Zufallsabhangigkeit.

Zur weiteren Vereinfachung wird nur die AuBenseite wie in Abbildung 8
betrachtet, weil im Extremfall einer kleinen Struktur nur auBen andere
Eigenschaften vorherrschen. Die Kantenlange ist dann annahernd gleich der
durchschnittlichen freien Weglange, im Extremfall ist der Wirfel aber eine
Sphare. AuBBen verlassen Uratome den Wirfel (die Sphare). Von dort gelangen
in einem Zeitintervall (= Zeitschritt und in der Simulation ein Durchlauf)
Uratome gemaB dem herrschenden Zustand hinein. Dieser ist wegen der
groBen Anzahl von Uratome in einem Elementarteilchen nur durch
Wahrscheinlichkeiten zu beschreiben. Die Zeit bis zum nachsten StoB wird aus
dem inneren Zustand des Wdurfels berechnet, der schon durch gerade hinein
gelangte Uratome korrigiert wurde. Das Zeitintervall wird von der in einer
durchschnittlichen freien Weglange im betrachteten Segment zurtckgelegten
Strecke  bestimmt. Freie Wegldangen sind unabhangig von den
Geschwindigkeiten im betrachteten Gebiet. Deshalb ist deren Einfluss Uber die
Anzahldichte auf die Masse, der entscheidende Faktor flr Gravitation und
Tragheit. Ansammlung weniger schneller Uratome wegen Absorption passender
Geschwindigkeitskomponenten aus der Umgebung, was effektiv durch
Superposition beschrieben wird, ist dabei die entscheidende Eigenschaft. Diese
wird durch StéBe erzeugt, welche in der Sprache der ART eine
Raumzeitverzerrung erzeugen. Die geometrische Bildung systeminterner
freier Weglangen muss flr die Stabilitat der Struktur sorgen und ist im Kleinen
die dominierende "Kraft", aber auch im GroBen kann ihr eine durchschnittliche
freie Weglange zugeordnet werden, die mit der Gesamtenergie zusammen
hangt. Massenschatzungen lassen sich dann auf das Verhalten der
Ansammlung zurick flihren. Dabei wird nach den Abschnitten 2.5 und 2.6
bisher ein konstanter Gravitationsfaktor angenommen.
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Abbildung 8: Verhalten einer Strmung (Drehung der
Relativgeschwindigkeit) in der normalen Umgebung des
Substrats

Bildung von Asymmetrie

Jedes mit acht Zahlen (z. B. zwei fir die Geschwindigkeit und freie Weglange
und zwei far die Richtung sowie Zeitpunkt und drei Ortskoordinaten flr den
aktuellen StoB) gespeichertes Uratom kdnnte mit einem von auBerhalb einer
kleinen Stromung zusammen stoBen. Das kdnnen noch sehr viele sein, so dass
die Erzeugung mit Zufallsgeneratoren sinnvoll erscheint. Mit diesen kann ein
System mit detaillierter Bilanz (Gleichgewicht zwischen ein- und austretenden
Objekten) annahernd erreicht werden, so dass eine (ebenfalls anndhernd)
exakte stationdare Lésung der zugehdrigen Master-Gleichung mdglich wird. Die
Erzeugung und die Existenz eines im Durchschnitt stabilen Inhalts des
betrachteten Segments (Gebiet, Wdarfel), mit von seiner Umgebung
unterschiedlichen Eigenschaften, beweist dann eine mdgliche Zunahme von
Ordnung bzw. Abnahme von Entropie gemaB der angenommenen Erganzung
des zweiten Hauptsatzes der Thermodynamik.

Nach jedem StoB, bei dem die StoBachsenwinkel aus den bekannten exakten
Werten berechnet werden kdénnen, erfolgt beispielsweise in einer Computer-
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simulation eine Neubestimmung des Zustands gemaB der Rate hinein - Rate
heraus im aktuellen Zeitintervall. Nur zum StoB kommende Uratome miussen
berechnet, aber alle anderen (vermutlich die Mehrheit) flir die StoBfrequenz in
Form von Superposition berlicksichtigt werden. Freie Weglangen sind jedoch
nach der kinetischen Gastheorie von den Geschwindigkeiten unabhangig.
Deshalb ist zu zeigen, dass eine entstehende Asymmetrie die Dichte andern
kann. Das ware ein erster Teil des gesuchten Beweises fur Strukturbildung.

Nach dem StoB wird das Verlassen des Segments durch die im aktuellen
Zeitintervall erreichbare Grenze bestimmt. Liegt diese innerhalb des Segments,
bleibt das entsprechende Uratom in der betrachteten Menge. Dabei gibt es
verschiedene Falle:

» die Dichte bleibt gleich, wenn nur ein Partner das Segment verlasst,
» sie erhdht sich, falls beide im Segment bleiben,
+ sie wird kleiner, falls beide das Segment verlassen.

Es bildet sich eine Uberlagerung (Superposition) der inneren mit der duBeren
Wahrscheinlichkeitsfunktion. Diese erzeugt immer eine, wenn auch Kkleine,
Asymmetrie, welche durch Thermalisierungsstrome wieder verschwinden kann,
das aber nicht muss. Bei orthogonal in die Strémung gelangenden Uratomen
sind die meisten orthogonalen StoBe und ein maximaler
Geschwindigkeitsbetragsunterschied zu erwarten, obwohl Skalarprodukte
orthogonaler Vektoren verschwinden.

Im Vakuum kommen StéBe aus allen moglichen Richtungen vor und
beschreiben Vakuumfluktuationen. Bei Ansammlungen in einem Segment gilt:

1 =L < Lauﬁen = 1
‘\/I>2‘71"ninnend2 ‘/Ennuuﬁendz
AuBen im Vakuum (ohne Elementarteilchen) ist die freie Weglange L gréBer als
in der Ansammlung und damit die Dichte p kleiner.

(10)

Segment

Die Rate hinein, welche dann auch eine StoBfrequenz festlegt, bestimmt sich
aus der Dichte Pausen ~ (1 / Lausen) Mal der Durchschnittsgeschwindigkeit, die
nicht unbedingt perfekt isotrop sein missen.

1 _ _ V2-¢

V hinein = L ; ) vauﬁen - L ’ (11)
aufen aufen

Obwohl einzelne Vektoren durch die gedachte Oberflache kommen und flr
genaue Rechnungen beispielsweise mit Zufallsgeneratoren erzeugt werden
miissen, reicht hier erst einmal diese einfache Uberlegung.
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1 — vinnen
Vhemus = i = ( 1 2)

innen
innen innen

Die Rate heraus bestimmt sich aus der inneren Durchschnittsgeschwindigkeit
durch die freie Weglange. Kleine und sehr kleine lokale Asymmetrien deuten
auf die Mdglichkeit von Strukturbildung hin. Daraus muss nach aller Erfahrung
aus dreihundert Jahren theoretischer Physik vor allem die Stabilitat
beschreibende Periodizitdt bewahrter Beschreibungen erklart werden. Im
Extremfall von Elektron oder Positron kann die Masse beispielsweise der einer
gleich groBen Zelle des umgebenden Raumes entsprechen. Dessen Masse tritt
nicht in Erscheinung, dagegen die der Leptonen schon. Das muss deshalb auf
einen starken Systembildungs- und -erhaltungseffekt zuriickzufiihren sein.

Gravitationsmechanismus

Bei der Untersuchung von Segmenten vorkommende Asymmetrien lassen
einige Besonderheiten vermuten:

In einem betrachteten Zeitintervall erfolgen unterschiedlich viele StéBe. Deren
Einfluss muss bestimmt werden. Wegen der groBen Zahl wird zur Bewaltigung
versucht, anstelle einzelner StéBe die Eigenschaft auszunitzen, dass die
effektiven Felder auch superponierbar sind.

Die angenommene sehr groBe Anzahl von Uratomen in den interessierenden
Gebieten ermdéglicht mit ihren Durchschnittswerten eine Anwendung der
Differentialgeometrie. Diese wird so als effektive Theorie zur Beschreibung
im diskreten Standardmodell nutzbar. Die kleiner werdenden freien Weglangen
in Ansammlungen spielen dabei eine wichtige Rolle.

Im ganz Kleinen beginnt die Betrachtung bei einzelnen Uratomen und deren
StoBen. Diese (funfte Kraft) erzeugen Asymmetrien fur die lokalen
Krimmungen der ART und die Standardabweichungen flr die Unscharfe der
Quantenhaftigkeit, welche sich immer auf die Wechselwirkung zweier Objekte
beziehen. Sie kommen im betrachteten dinnen Raum meist auBerhalb von
anderen StoBzylindern vor.

StoBzylinder werden vom Durchmesser des betrachteten Uratoms und der
freien Weglange aufgespannt. Im diinnen Medium sind d / L bzw. n d®* gemaB
(20) mit der Planckldange sowie der Compton-Wellenléange des Protons
verknUpft. Der StoBzylinder entsteht aus der Grundflache eines Uratoms mal
der freien Weglange in Richtung der Relativgeschwindigkeit bzgl. dem
StoBpartner.
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Ursache von Systembildung im GroBen ist die Ansammlung von Materie und
deren Zusammenhalt durch Gravitation. Das hangt im Kleinen mit den freien
Weglangen zusammen. Vermutlich korrespondiert dazu eine Beschreibung
durch die starke Wechselwirkung. Aber die Bildung von Elementarteilchen
ist hier noch unwahrscheinlich.

Bei der Ausbreitung von Stdérungen, um welche es sich dabei noch handeln
dirfte, andert sich deren Ausbreitungsrichtung nur durch eine ganz kleine
Asymmetrie wegen der Verkirzung freier Weglangen bzw. Ansammlung von
(Dunkler) Masse und eine dadurch verursachte Krimmung der entstehenden
Stromung. In der dritten Dimension, also orthogonal zum sich bildenden Ring,
kommt es nur zu symmetrischen Stérungen, welche dort zu unmerklichen
Dichtfluktuationen flihren. Geschwindigkeitsbetrage und freie Weglangen
charakterisieren die Strukturen betrachteter Raumzellen. Stabile Asymmetrien
einer der beiden GroéBen mussen flr ein konstantes StoBgleichgewicht einen
entsprechenden Wert der anderen besitzen, damit der Quotient v / L, also die
StoBfrequenz, gleich bleibt. Daflir sind deshalb StéBe erforderlich. Nach den
bekannten Gesetzen der Thermodynamik sind freie Weglangen unabhangig von
den Geschwindigkeiten der Objekte. Sie beschreiben die Anzahl und hier
demnach die Masse. Diese ist auf einer Seite der betrachteten Ebene (bzw.
kleinen Flache) etwas gréBer als auf der anderen, wenn dort eine kleine
Asymmetrie in Form einer beginnenden oder bereits vorhandenen Strémung
herrscht. Daraus folgt eine von der Anzahldichte, also der Masse, abhangige
erhohte Absorption neuer hinein geratener Kugeln. Die Proportionalitat zur
Aufenthaltsdauer in der Ndhe eines betrachteten Uratoms bestimmt die
Wahrscheinlichkeit zugehdriger StoBzylinder mit dem Produkt des Auftretens
zweiter StoBzylinder mit ansonsten gleichen Eigenschaften, also (d / L)2. Mit
dieser ergibt sich ein von der Richtung unabhangiger Feinstrukturfaktor der
Gravitation im Durchschnitt aller betrachteten StoBzylinder. Die Dicke einer
flr die Absorption betrachteten Schicht hangt ebenfalls von d und L ab, wegen
der festen d bleibt aber nur das variable L. Waren schon stabile Massen
bekannt, wilrde sich mit der Protonenmasse oder der entsprechenden
Compton-Wellenlange Lp, die Feinstrukturkonstante der Gravitation ergeben®:

2 2 2
pro_ mpr — 2 lp — -39
2 =(—2) =47°(-2) =5.906-1
- (mp) w (l,,r) 5.906-10 (13)
Kriterium flr die Absorption in der Stromung ist der lokale Zustand. Dieser
wird vom Durchmesser der betrachteten Uratome, hier demnach der

Plancklange I, und den freien Weglangen sowie der Aufenthaltsdauer in der

a.=G

9 Vgl. auch (62) in [Wie 2017] und [Kie 2007] (1.9) S. 19
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Ndhe eines zweiten Uratoms bestimmt. Am langsten bleibt das in der Nahe des
betrachteten, wenn dessen lokale relative StoBfrequenz minimal wird.

Der Quotientd / L = (I, / I,r) * 2 TIR 7.68 - 10%° entspricht der Anzahldichte
im Substrat eines Protons ne. = d? . Ein zusétzlich in diese Ansammlung
geratenes Uratom, welches die Stabilitdat oder die Schwerpunktbewegung (im
Durchschnitt) nicht andert, erhalt demnach die durch das Produkt angenaherte
geringe Haufigkeit fur eine Absorption, welche die freie Weglénge verringert.'°
Die Wahrscheinlichkeit dafir kommt vom Verhaltnis der Trefferflachen
einzelner Uratome im Substrat der betrachteten Umgebung, also dem
geometrischen Wirkungsquerschnitt ((2 = TI- I, / L,-))>.

Dieser Vorgang kann sich Uber viele Ebenen wiederholen und durch
Superposition (Mischung und Uberlagerung) dann alle vier elementaren
Wechselwirkungen der Standardphysik prasentieren. Diese bestimmen die
Wahrscheinlichkeiten flr auftretende Ereignisse. Das ist ein Hauptmerkmal der
diskreten Erweiterung.

Die Drehung der Relativgeschwindigkeit beim StoB erzeugt eine lokale
Krimmung der effektiv gedachten Raumzeit, welche im Durchschnitt bei
vollkommener Isotropie verschwindet, normal aber > 1 ist. Das ist eine
Ursache von Strukturbildung.

Bei konvexen Trajektorien werden haufiger fast orthogonale Sté6B8e auf Uratome
einer Stromung erzeugt. Darin steckt méglicherweise eine zweite Ursache zur
Bildung stabiler Systeme. Deren bisher etwas vernachlassigtes Merkmal ist die
Periodizitat der beschreibenden Funktionen welche mit den De-Broglie-
Wellenlangen als freie Weglangen in Elementarteilchen zusammen hangt und
ein StoBgleichgewicht zur Umgebung beschreibt. Quantengravitation ist dann
eine mogliche Bezeichnung dafur.

Ein betrachtetes Segment kénnte nach Einstein auch , Molluske"!' heiBen, wenn
die Veranderungen in der vierten Dimension, also der Zeit, mit betrachtet
werden. Ein einzelner StoB lasst sich so interpretieren, dass durch ihn mit der
Anzahl von elementaren Ereignissen Zeitintervalle definiert sind. Wegen der,
madglicherweise auch weit voneinander entfernten, Ereignisse wird die Zeit erst
im groBen Durchschnitt glatt. Sinnvoll kann auch die Beschreibung der
bewegten Uratome mit Kugelkoordinaten sein, die Wdarfel dienen nur zur
anschaulicheren Erklarung im Zusammenhang mit Mastergleichungen. Dann
waren die zu betrachtenden Segmente Spharen oder eben nach Einstein

10 Diese Uberlegung ist vorerst wegen der noch nicht gelésten Beriicksichtigung von
Unscharfe und Zeitdilatation in den StoBzylindern der Haupteinfluss flir die Bildung der
Feinstrukturkonstante der Gravitation.

11 Siehe [Ein 1920] S.67.
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Mollusken, weil sie Formen wie Weichtiere annehmen kénnen. In der
GréBenordnung freier Weglangen, wo die diskrete Erweiterung der
Standardphysik konstruiert werden soll, muss daher die selbstandige
Entstehung mindestens einer stabilen Struktur gezeigt werden, welcher der
Name eines Elementarteilchens zugeordnet werden kann. Die selbstandige
Bildung in der noch homogenen isotropen Umgebung des anfanglichen
Vakuums ist sehr unwahrscheinlich. Das sollte in weitergehenden Projekten
untersucht werden, flr welche hier eine grundsatzliche, aber unvollstandige,
Anregung gegeben wird.

Bei der Tragheit wirkt die gleiche Anzahl in der stabilen Struktur steckender
Uratome, welche durch die Superposition gegeniber dem Substrat der
Umgebung beschleunigt werden muss. Deshalb sind trdge und schwere Masse
aquivalent. Relativbewegungen bleiben konstant.

8. Emission in die Umgebung (Dunkle Energie)

Anfangs sei alles unstrukturiertes Substrat aus den bewegten Uratomen. Bei
jedem einzelnen StoB werden gréBere und kleinere Geschwindigkeitsbetrage
erzeugt. Ein betrachtetes Gebiet besitzt eine Bilanz von hinein und heraus
gelangenden Uratomen, welche als Stromung bezeichnet werden kann. Bei
innen kleiner werdenden freien Weglangen entstehen nach auBerhalb der
Strémung gréBer werdende, mit hdéherer Durchschnittsgeschwindigkeit. Diese
kommt direkt von den massenweise vorkommenden Trennungen grdéBerer und
kleinerer Geschwindigkeitsbetrage bei jedem einzelnen StoB. Das erinnert an
eine ideale Flussigkeit, wenn die Durchschnittsbildung Uber eine sehr groBe
Anzahl von Uratomen (hier > 10* mal so viele wie in Gasen) betrachtet wird.
Ein dabei dinner werdendes Substrat kann als Dunkle Energie der
Standardkosmologie bezeichnet werden. Deren GréBenordnung hangt vom
leeren, also von Galaxien freien, Raum des Universums ab. Derzeit wird ein
Anteil von 75% der Gesamtenergie des Universums geschatzt. In Voids,
welche vor sehr langer Zeit das gesamte beobachtbare Universum umfassen
konnten, war die freie Weglange grdBer als in unserer heutigen Umgebung.
Diese besteht zum groBten Teil (24% der gesamten Materie des Universums)
aus Dunkler Materie, welche sich im Zentrum von (dunklen) Galaxien
konzentriert. In dieser erzeugt eine einfache Wechselwirkung dann den kleinen
uns bekannten Anteil normaler Materie von 5% der gesamten Energie. Dieser
kleine Anteil scheint durch die Dunkle Energie beschleunigt zu werden, was
zum Phanomen einer mit der Entfernung zunehmenden Rotverschiebung fuhrt
und auch als Raumdehnung bezeichnet wird. Der daflur verantwortliche
kosmologische Faktor A (kosmologische Konstante der Dimension 1/L?) wird im
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Vakuum von den freien Weglangen erzeugt und erhalt hier seine
Anschaulichkeit durch den Zusammenhang mit der Massendichte des Vakuums
(pvac = Vakuumenergiedichte in kg/m™). StoBwahrscheinlichkeiten hangen von
den Produkten der Wahrscheinlichkeiten des Zusammentreffens zweier
Uratome ab. Diese entstehen bei StéBen aus den Geschwindigkeitsbetragen
und zugeordneten Richtungen mit je zwei Winkeln, die zugehérigen freien
Weglédngen bestimmen aber im Wesentlichen die Uberlagerungen fiir die mit
der Allgemeinen Relativitatstheorie beschreibbaren Raumzeitverzerrungen. Es
kdnnen jeweils nur Mittelwerte sowie eventuell Streuungen der
Wahrscheinlichkeitsverteilungen bekannt sein und die Absorptionen Dunkler
Materie sowie Emissionen von Dunkler Energie erkléren. Der Faktor 1/L? steckt
dann in der Feinstrukturkonstante der Gravitation, welche in unserer direkten
Umgebung den Gravitationsfaktor in der GrdéBenordnung der bekannten
Newtonschen Gravitationskonstante erzeugt. Diese hangt demnach mit der
lokalen freien Weglange zwischen zwei elementaren Ereignissen zusammen.
Damit lasst sich untersuchen, wie Strukturbildungen im Substrat der
selbstwechselwirkenden Dunklen Materie (SIDM = self-interacting dark matter)
maoglich werden, was eine groBe bereits angegangene Aufgabe darstellt!?.

Uber diese Untersuchungen hinaus soll hier auf der Basis einer diskreten
Erweiterung der Standardphysik®® versucht werden, einen grundsétzlichen
Mechanismus zur Entstehung von Dunkler Materie und Dunkler Energie mit den
madglichen Wechselwirkungen des obigen Postulats zu entwickeln. Wegen der
gegenseitigen Abhangigkeit kann es weder bei der Expansion (Dunkle Energie)
zu unendlichem Anwachsen, noch bei der Verklumpung (Dunkle Materie) zu
Singularitaten kommen.

12 Vgl. z.B. [Tu 2017]
13 Siehe [Wie 2017]

20



Die Wahrscheinlichkeit
solcher Ereignisse im

Vakuums erzeugt die

Dunkle Energie - Dunkle Materie

A CDM
kosmologische Konstante Kalte Dunkle Materie
P
pVakuum = L ——
2
oder
pA : C2 — = PA
Vakuumenergiedichte Druck der Materie
Masse - v’ - Masse-v
treibt auseinander verklumpt

diskreten Substrat des x ~5.91-10%

p,'<p,undc,'>c, p,.'>p, undc '<c_

Feinstrukturkonstante der
Gravitation (Absorptionsfaktor)

u(;:GmProtonzlﬁc=4n2(IPlanck/ LProton)z

Thermodynamisches (StoB-) Gleichgewicht <=> Stabilitat

Abbildung 9: Entstehung Dunkler Energie und Dunkler Materie mit einem
thermodynamischen Gleichgewicht bei dabei stattfindender Strukturbildung

An Grenzflachen kann trotz thermodynamischem Gleichgewicht, bei kleinen
Asymmetrien mit der Streuung der sehr kleinen Uratome nach dem Postulat,
eine Strukturbildung in Form von Dunkler Materie erfolgen, welche Uber bisher

untersuchte hinausgeht.
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9. Erste Strukturbildung durch Materieansammlung
(Dunkle Materie)

Weil nicht nur Selbstwechselwirkung innerhalb Dunkler Materie’® wichtig
erscheint, sondern die Einbettung und Wechselwirkung mit der Umgebung des
Vakuums bzw. der Dunklen Energie, wird das im Rahmen des Postulats
untersucht. Die Forderung von Stabilitdt gegeniuber der Umgebung fuhrt auf
Flachen, die ein interessierendes Gebiet begrenzen, durch welche Raten hinein
und heraus betrachtet werden. Eine zugeordnete StoBfrequenz sollte sich nach
kurzer Zeit im Gleichgewicht befinden, weil es immer und Uberall
Thermalisierungsstrome gibt.

Wegen der Thermalisierung ist die gesamte Umgebung einer anfanglichen
kleinen Stérung als Keim der Stromung mit zu betrachten. Bei StoBen
entscheidet diese selbst, welcher der beiden StoBpartner besser zu ihr passt.
Das lasst sich nachvollziehen und mathematisch beschreiben. Eigentlich gibt
es zu dieser Zeit noch keine hdher entwickelten intelligenten Strukturen, aber
wir kénnen mit einem Computerprogramm wegen unserer eigenen Existenz
versuchen, diesen Beobachter zu spielen. Fir den Anfang sollte es eine
einfache Entscheidung sein, welche der Auswahl in der Natur nahe kommt. Das
sei vorerst der Vektor, dessen Offnungswinkel besser zur Richtung der lokalen
Strémung passt. Deren Richtungsstabilitat wird bei durchschnittlichen StéBen
nur um einen ganz kleinen Faktor gebrochen. Das erscheint mit hoherer
Wahrscheinlichkeit von allein geschehen zu kdénnen, anders als die sofortige
Bildung einer fertigen Struktur. Daraus kann bei genugend zur Verflgung
stehender Zeit mit hoherer Wahrscheinlichkeit eine ring- und dann
scheibenféormige Strémung entstehen.

Daflr wird folgende Erklarungsmoglichkeit angedacht:

Ein kleiner Stromungskeim erzeugt eine sehr kleine zusatzliche Asymmetrie,
welche durch den Zusammenhang mit dem Feinstrukturfaktor der
Gravitation die GréBenordnung des Sammeleffekts (Verklumpung) zeigt. Auf
einer Seite einer betrachteten Ebene sind nach einem Zeitintervall, das von
einer StoBzahl definiert wird, mehr Uratome zu erwarten, als vorher. Das sollte
hier ein, wegen der Isotropie und der noch unbekannten (klassischen) Materie,
nur von der lokalen freien Weglange abhangender variabler Faktor sein. Dieser
Absorptions- oder Asymmetrie-Faktor lasst sich moéglicherweise mit dem
Energie-Impuls-Tensor bzw. der Metrik identifizieren und kénnte dadurch auch
als Kriimmung der Raumzeit der ART bezeichnet werden. Dazu liefert eine

14 Vvgl. z.B. in [A-S 2004] ,,... self-interacting dark matter (SIDM)...".
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Durchschnittsbildung das effektive ein-eindeutige Feld, mit welchem die
Differentialgeometrie und auch die Inversionsmethode anwendbar werden.

Sehr wenige Uratome, wie in Abbildung 8, kénnten zu einem Grenzwert fliihren,
welcher auf die Quantisierungsmoéglichkeit deutet. Ohne bereits gebildete
Elementarteilchen ist diese Art von Ansammlung in Form eines Rings als
Dunkle Materie schwer zu beobachten, aber etwas wahrscheinlicher als die
direkte Bildung von Elementarteilchen. Diese wirden sich wegen der Isotropie
und dem gleichzeitigen Auftreten von Strukturen positiver und negativer
Geschwindigkeitsbetragsabweichungen trotz gleicher freier Wegléangen
(Antiteilchen) in der Form von Vakuumfluktuationen schnell gegenseitig
vernichten. Die Quantenmechanik steht zur Beschreibung auch noch nicht zur
Verfligung. Trotzdem kdénnen aber versuchsweise GréBen betrachtet werden,
welche aus den Anzahlen, Geschwindigkeiten der betrachteten Uratome und
freien Weglangen bestehen. Diese bilden Wirkungen, welche stabil zur
Umgebung quantisiert sein sollten. Das bezieht sich auf eine Menge stoBender
Uratome mit einer Periode m v L = h. Zweidimensional wird diese trotz kleiner
Krimmung erst nach vielen freien Weglangen erreicht. Wird als wirksame
Masse flr den Impuls nur jeweils ein Uratom pro freier Weglange
(Durchschnittswert) betrachtet, ergeben die freien Weglangen L in Einheiten
von d eine Anzahl, nach der diese eine quantenmechanische Periode erreicht.
Als Grenze fur einen Absorptionsbereich ist das vor allem vorstellbar, wenn
diese Periode wieder auf sich selbst trifft. Das geht bei ungefahrer Kreisform.
Die notwendige Krimmung wird nach der ART von einer Asymmetrie der
Masse, also einer verringerten freien Weglange im hiesigen Modell, verursacht.
Diese entspricht nach Abbildung 8 einer dazu gehdrigen kleineren
Durchschnittsgeschwindigkeit der Stérung. In diese kdnnten auch Uratome mit
passenden Geschwindigkeitsvektoren absorbiert werden. Als Absorption bzw.
Emission erscheinen dann lokale Bereiche mit erhdhter bzw. verringerter
Aufenthaltszeit, weil die abweichenden Durchschnittswerte in die Umgebung
fluktuieren. Stabil bleibende Bereiche wiirden als Quellen oder Senken der
betrachteten Struktur erscheinen, die bei Bericksichtigung der dritten
Dimension fiir Elementarteilchen wichtig werden™.

Hauptmerkmal flur die Ansammlung in Form eines Rings ist die kleiner
werdende freie Weglange als in der Umgebung, welche auch die Masse
beschreibt. Fir jede neue Schicht innerhalb der Ansammlung gelten die
gleichen Uberlegungen, weshalb deren Durchschnittswerte bis zu einer Grenze
der Aufflllung jeweils neu normiert werden kénnen. Anschaulich kann so eine
Scheibe aus dunkler Materie entstehen, der sich bereits eine Masse zuordnen

15 Siehe weiter unten in 10. zur Elementarteilchenbildung.
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ldsst. Der Mechanismus korrespondiert vorerst nur mit der klassischen
(Newtonschen) Gravitation. Allgemeiner wird die Betrachtung durch die
Berlicksichtigung der Geschwindigkeitsanderungen bei StéBen in der
interessierenden Menge. Dadurch gehen die Linearitat und Superponierbarkeit
verloren, auch wenn bei den effektiv konstruierten Feldern Durchschnitte
gebildet werden. Die ART ist deshalb so kompliziert. Bei Simulationen lasst sich
dieser Einfluss méglicherweise in einer Anderung der Verteilungsfunktionen fiir
die zwei Richtungen bertcksichtigen, welche neben der freien Weglange und
dem Geschwindigkeitsbetrag auch schon kleine Asymmetrien von Strdémungen
beschreiben sollen. Ein zusatzlicher Krimmungsskalar bzw. die Metrik oder das
synonyme Linienelement wurden sich darin verstecken. Mit der Annahme, dass
die Plancklange dem Durchmesser d der Uratome entspricht und die freien
Weglangen L grdBer sind, als die heute von der umgebenden Dunklen Materie
gepragten Compton-Wellenlangen von Elektronen, ergibt sich eine Mdglichkeit
zur Abschatzung erster Krimmungsradien von entstehenden Strukturen
Dunkler Materie, deren erste DACHO-Scheiben heiBen koénnten. Der
Krimmungsradius eines solchen DACHO’s und damit dessen Durchmesser
ergibt sich'® zu

Foacho® (LE2/1p)/2 T = 3.6¢(10712)2/103 m = 5.8¢10'°m,

wenn Lg die freie Weglange in unserer Umgebung und I, die Plancklange sind.
Da Le fur die geringe Dichte in Elektronen steht, wird der Einfluss groéBerer
Dichte auf die Ausdehnung von DACHO “s deutlich.

Damit lasst sich auch die Masse eines solchen Objekts abschatzen. Sie wirde
mit den bekannten gemessenen GréBen der Standardphysik ungefahr

MpacHo N 3.2710*° kg

Durch gegenseitige gravitative Anziehung muss es auch zu Wechselwirkungen
der DACHO 's kommen. Diese kdnnen mit einer Superposition der zugehérigen
Wahrscheinlichkeiten beschrieben werden. Einzelne Uratome stoBen bei einer
Durchdringung nur im MaB der lokalen StoBfrequenzen zusammen. Dabei kann
es zu fast von StéBen freien Durchdringungen oder auch haufigerem
Aufeinandertreffen der zu DACHO s gehorenden Uratome kommen. Bei den
letzteren ist eine starkere Stoérung der Stabilitdit zu erwarten. Die
angesammelte Masse wird sich durch Thermalisierungsstréme schnell neu
verteilen. Wegen jeweils hoherer Dichte in den Zentren wird die lokale
StoBfrequenz von dieser und der DACHO-Bewegung dominiert. Kleinere freie
Weglangen im Zentrum (Compton-Wellenldngen von Nukleonen) kénnten
wegen der Ansammlung von DACHO ‘s in einer dichteren Umgebung deren

16 Berechnet in struktron.de/alt/2018-Strukturbildung.pdf.
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Durchmesser verkleinern. Viele von diesen ziehen sich gegenseitig an und
sollten dadurch Standardscheiben!’ aus Dunkler Materie als Vorlaufer
beobachtbarer Galaxien'®, bilden. Die Umgebung der DACHO’'s wird dabei
allerdings verdinnt. Bis zum nicht unbedingt scharfen Rand der Ansammlung
entsteht durch Thermalisierung mit der Umgebung ein Durchschnittswert von
freien Weglangen und Geschwindigkeiten. GroBere freie Weglangen auBerhalb
der DACHO s kénnten somit die Ausdehnung von Galaxien in die beobachtete
GroBenordnung (x10%'m) bringen. Ob eine solche GréBenbegrenzung bereits
bei der Entstehung Dunkler Materie vorhanden ist, muss noch untersucht
werden.

Die gesamte in bekannten Volumen gesammelte Dunkle und sichtbare Materie
kann auch eine Berechnung der urspringlichen freien Wegléangen L liefern.
Daraus lasst sich vielleicht auf den Krimmungsradius des sichtbaren
Universums und den mdglichen Urknall schlieBen. Mit der Bildung Dunkler
Materie sowie Emission Dunkler Energie entsteht das Expansionsphanomen.

Das Szenario der Ansammlung zu Dunkler Materie durch den Mechanismus der
Absorption, also einer mit der ART beschreibbaren Verklumpung, kann als
Kollaps gedeutet werden, falls es schnell ablauft. Die zwei Mdglichkeiten der
Ansammlung in galaxienartigen Standardscheiben Dunkler Materie (diese
fUhren auf Arps Modell unterschiedlicher Galaxienalterung) oder in einem
einzigen Gebiet (Urknallhypothese) lassen sich teilweise durch Beobachtung
unterscheiden. Beide kénnen auf das bekannte A-CDM-Modell flhren. Die
Konsequenzen welche durch die Ausdehnung d der betrachteten Uratome
entstehen, sollen nun angeschaut werden.

17 Mit der Magnetohydrodynamik wird deren Entstehung erklart, vgl. z.B. [Mi 2004].
18 Wie beispielsweise Galaxis mit 99.9% dunkler Materie Dragonfly 44 [vDok 2016].
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DACHO’s mit > 10 m Radius und 10°kg Masse entstehen durch
Gravitation (Absorption mit der Haufigkeit des Auftretens zweier gleichartiger
Geschwindigkeiten der kleinsten Kugeln) als flache Scheiben.

GroBRere Geschwindigkeiten
(rot) erzeugen Expansion,
Welche als DUNKLE

FIENERGIE interpretiert werden
J kann.

Pro Schicht kann neu nomiert
werden. So ergeben sich innen
immer kleinere freie
Weglangen.

Kleinere Geschwindigkeiten
(griin) erzeugen
Verklumpung DUNKLER
MATERIE.

Innen wird die GroélRe von
der dichtesten Kugel-
Ansammlung begrenzt
(>10-2m), welche viel gréler
als der Schwarzschildradius
Ist.

Die Geschwindigkeitspfeile
sind Beispiele des Strémungs-
geschehens aus Abbildung 8

Abbildung 10: Entstehung von DACHO “s (Dark Astrophysical Cold Halo
Objects)

10. Maximale Verklumpung

Nach dem bisherigen Modell ist die angesammelte Materie anfanglich kalter als
an der AuBenseite der Ansammlung zu DACHO ’s. In deren erster betrachteten
inneren Schicht, welche eigentlich ein Ring sein sollte, sind Geschwindigkeiten
und freie Weglangen nur wenig kleiner als nach auBen hin. Beim Berechnen
kénnen aber Geschwindigkeiten und freie Weglangen, wegen des
(thermodynamischen) StoBgleichgewichts nach auBen hin, pro Ring neu
normiert werden. Dadurch entsteht eine prinzipiell gleiche Situation, welche
eine skalenunabhangige Simulation ermdglicht.

In der Standardphysik gabe es nun keine Grenze bei der inneren Ansammlung.
In der diskreten Erweiterung gibt es jedoch schon vor der maximalen
Aufflillung das Problem nachdrangender Materie von auBBen. Die Stromung
verursacht eine allgemeine Drehung der Scheibe von immer noch als dunkel
interpretierbarer Materie aus vielen durch Gravitation verklumpter DACHO ’s.
Dabei kénnen diese durch ihre Uberlagerungen miteinander wechselwirken,
was zur Bildung noch dichterer Ansammlungen fuhrt. Diese lassen sich als
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Zentren entstehender Galaxien in Form von Standardscheiben Dunkler
Materie interpretieren.

AuBerhalb der DACHO ’s, aber noch innerhalb von deren Ansammlung in Form
von Galaxien, Galaxienhaufen oder Superhaufen und diese verbindenden
Filamenten, werden freie Weglangen und Durchschnittsgeschwindigkeiten von
den dominierenden, aber voneinander wegen geringer Wechselwirkung relativ
unabhdngigen, DACHO s gepragt. Die freien Weglangen sind von den
Geschwindigkeiten unabhangig, streben aber gegen eine maximal dichte
Kugelpackung. Am Rand herrscht jedoch ein Ubergang von Dunkler Materie
zu Dunkler Energie. Wie in den DACHO ‘s selbst kann die Umgebung dieser
Ansammlungen durch weitere Absorption Dunkler Materie mit kleineren freien
Weglangen und Emission Dunkler Energie hdherer Geschwindigkeiten stabil
bleiben. Uberall finden gegenseitige Anpassungen der Eigenschaften gebildeter
Strukturen durch schnelle Thermalisierungsstrome statt. Die Eigenschaften
mussen dabei nicht unbedingt denen unserer Umgebung entsprechen. Unsere
bekannten GréBen von stabilen Elementarteilchen entstehen in ihren lokalen
Umgebungen und kdénnten skalenunabhangige grdéBere  Strukturen,
beispielsweise in Form von Molekilwolken zulassen, welche die gleichen
GréBen bei entfernten Galaxien nur vortauschen. Ihre tatsachlichen
GréBenverhaltnisse wirden in den beobachteten Rotverschiebungen stecken.
Auch dafir lassen sich theoretische Modelle entwickeln. Solange die Strukturen
mit scheibenférmigen Ansammlungen in ihren Zentren verstarkt und
Uberflissige Uratome unstrukturiert so in die Umgebung emittiert werden, dass
dort durch die Thermalisierung eine Mischung von Dunkler Materie und Dunkler
Energie ein thermodynamisches Gleichgewicht herstellt, bleibt das Gebiet des
betrachteten Universums dunkel. Erst wenn durch die Gravitation so dicke
Scheiben Dunkler Materie entstehen, dass in deren Zentrum Gebiete
orthogonal entweichende Stromungen erzeugen, ist es sinnvoll zu
untersuchen, wie dabei Elementarteilchen entstehen und mit deren
Standardmodell beschrieben werden kdnnen.
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Abbildung 11: Ubergang von der Dunklen Phase des
Universums zur beobachteten bunten Evolutionsphase
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Teil 2: Bunte Evolutionsphase des Universums

11. Jetbildung - Kondensation zu Materie

Im jetzt zu betrachtenden Gas der Uratome (harter Kugeln) des Zentrums der
Ansammlung finden StéBe statt, welche durch die Umgebung, die einen
starken Drehimpuls besitzt, beeinflusst sind. Prinzipiell sollte Ahnliches wie bei
der Verklumpung, nur umgekehrt auch bei der Expansion stattfinden. Hier
herrschen Bedingungen, flr welche die Beschreibungen mit den Mitteln der
ART nicht mehr reichen, sondern die der Quantentheorie erfordern. Die freien
Weglangen, welche von den Geschwindigkeiten unabhangig sind, werden so
klein, dass vor den StdéBen nicht mehr parallele Flugbahnen vorausgesetzt
werden kdénnen. Die StoBachsenwinkel andern sich dadurch. Im Bereich der
kleinen freien Weglangen werden AuBenstdéBe wie bei einem KugelstoBpendel
von fast ruhenden Kugeln weiter geleitet. In der GréBenordnung der freien
Weglangen kénnen sich so mit Wirbeln vergleichbare Bereiche bilden, welche
aber nicht denen von festen Korpern oder der gesamten Ansammliung
entsprechen. Es handelt sich eher um die Bildung von Spins (siehe auch
Abbildung 8) in kleinen Raumbereichen.

Kleine freie Weglangen, flihren in den &uBeren Bereichen der gravitativen
Ansammlung nur bei niedrigen Geschwindigkeiten zu weniger StéBen als in der
dichteren Zentrumsnéhe. Die stattfindende Uberlagerung des beschreibenden
Feldes der Anzahldichte erhéht die direkt mit ihr verknipfte Gravitation, was zu
noch starkerer Verklumpung flUhrt. Kleinere Durchschnittsgeschwindigkeiten
kdnnen das StoBgleichgewicht zur lokalen Umgebung aufrecht erhalten. Das
kann wegen der nicht mehr Uberwiegend parallelen Flugbahnen entstehen.
Dabei kommt es dann =zur Stérung der allgemeinen Drehung mit
Dichtefluktuationen dort hin, wo das wahrscheinlich ist, also orthogonal zur
Drehrichtung. Die Starke dieses Prozesses lasst sich berechnen* und liefert
Jets in entgegen gesetzter Richtung oder im Szenario einer ungeordneten, aus
DACHO s gebildeten Ansammlung, eine symmetrische Ausbreitung in alle
Richtungen (Urknall). Mit diesen werden uberflissige Geschwindigkeitsbetrage
abgefuhrt. Diese wilrden sonst die Stabilitdt der Ansammlung aus kalter
dunkler Materie stéren. Der dadurch heiBe Strom von der Oberflache weg ist
noch unstrukturiert. Bei der sich aufweitenden Expansion werden beginnend
mit sehr dichten Ansammlungen weniger dichte erzeugt, bis in diesen fir die
jeweilige Umgebung zumindest kurzzeitig stabile Zustande madglich werden.
Die aus dem Zentrum mitgebrachte Verwirbelung ermdéglicht Systeme ohne
erforderliche Paarbildung. Die bei jedem StoB entstehende Ilokale
Asymmetrie der Geschwindigkeitsbetrage, welche normalerweise in positiven

29



und negativen Betragen Symmetrie zeigt, kommt flr die Erklarung
entstehender Elementarladungen infrage und entsteht in orthogonalen
Stromungen wegen der Unabhangigkeit der freien Weglangen von den
Geschwindigkeiten. Dabei koénnen sich raumzeitliche Unterschiede bei der
Entstehung ausgleichen. Wegen der gréBeren Masse erscheint die Bildung von
Neutronen als erste Stufe stabiler Elementarteilchen wahrscheinlich, was aber
gezeigt werden muss.
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Abbildung 12: Kondensation von Materie

Das groBe Thema des hier angeregten Versuchs zur Vereinigung der beiden
Standardmodelle von Kosmologie und Elementarteilchen beschrankt sich auf
einfache Uberlegungen dazu, wie sich groBe Mengen von Uratomen (Kugeln)
bewegen. In diesen muss nun der Ubergang vom obigen Szenario mit der
Entstehung von Dunkler Materie und Energie, welche ja kaum wahrnehmbar
ist, zur Kondensation der normalen Materie erklart werden. Dazu wird als
Arbeitsthese akzeptiert, dass zu Beginn einer Materie bildenden Expansion eine
Ansammlung der postulierten Uratome in Form einer sich drehenden flachen
Scheibe vorhanden ist.

In so einer Scheibe Dunkler Materie sind nicht alle Richtungen fur das
aufeinander treffen gleich berechtigt, deren Isotropie ist gebrochen. Die
Wahrscheinlichkeit des Winkels der StoBachse (diinne durchgezogene Linie in
Abbildung 8) ist zur Richtung der Relativgeschwindigkeit symmetrisch, wenn
im normalen Raum parallele Flugbahnen als gleich wahrscheinlich
angenommen werden. Diese GroBen werden auch in den StoBtransformationen
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zur Berechnung der StéBe bendétigt. In der Realitéat werden die
StoBachsenwinkel, wie auch die Vektorwinkel (Flugbahnenwinkel), von den in
der Umgebung herrschenden Eigenschaften (StoBfrequenzraumwinkeldichte)
bestimmt.

Vektorwinkel fur stoBende Uratome milssen nun ermittelt werden. Vom
Systemzentrum aus Uberlagern sternformig nach auBen gerichtete Bahnen die
im fast leeren Normalraum (bliche Gleichwahrscheinlichkeit paralleler
Flugbahnen. Wegen fehlender Drehachse des Systems streuen aber die
BerGhrungspunkte jeweils Uber einen ganzen Kreis auf den Oberflachen
stoBender Uratome. Aus einem kleinen Winkelbereich sind von auBen keine
Asymmetrien der Herkunft von StoBpartnern zu erwarten, so dass daflr
weiterhin annahernd gleich wahrscheinliche parallele Flugbahnen anzunehmen
sind. In kleinen dichten Raumzellen kann eine lokale Verwirbelung wegen des
Fehlens von Drehachsen und einem durchschnittlichen StoBachsenwinkel von
45 °, was auch mit der Abschirmung der Halfte der Systemmasse zusammen
hangen kann, bereits auf den Faktor 2 fir den Spin von Elementarteilchen
fUhren. Dieser ware dann mit den Wahrscheinlichkeitsverteilungen der
StoBachsenwinkel zu erklaren. Wieder wird wegen lokaler Thermalisierung eine
der Maxwell-Boltzmann-Verteilung ahnliche Verteilung vermutet. Durch die
Abschirmung von Flugbahnen und die damit zusammen hangende Veranderung
lokaler StoBfrequenzen entsteht die Asymmetrie bei den StoBachsenwinkeln.
Fir diese ergeben sich demnach ebenfalls wie flr die Herkunftswinkel
(Vektorwinkel) neue Verteilungen entsprechend dem Zustand in der lokalen
Umgebung des angenommenen BerUhrpunktes, also den lokalen
Eigenschaften.

Die in der Ansammlung entstehenden dreidimensionalen Strukturen waren
bedeutungslos, falls sie nicht orthogonal aus den flachen drehenden Scheiben
in den umgebenden Normalraum entweichen wirden.

Mit den bis hier her bekannten Eigenschaften kann eine Beschreibung im
Rahmen des Standardmodells der Elementarteilchen versucht werden. In
beiden hier mdglichen Szenarien erfolgt eine mit der Entfernung abnehmende
Dichte bzw. Zunahme der freien Weglangen, welche die Beschreibung mit der
Quantenchromodynamik (QCD) ersetzen bzw. ergénzen soll.# Die wichtigsten
Symmetrien der Physik, welche durch die Selbstwechselwirkung im sehr
dichten Substrat gebrochen werden, sind leider sehr kompliziert, aber bei der
Beschreibung erforderlich. Comptonwellenlangen liefern allerdings flr den
Zusammenhalt entstehender Strukturen einen einfacheren Ansatz. Ein
Vergleich mit den Vorgangen in Teilchenbeschleunigern ist durchaus sinnvoll.

31



Bei diesen ist die Entstehung von Elementarteilchen auf die engen Bereiche
beschrankt, welche durch die Teilchenstrahlen erzeugt werden. Im GrofBen,
also bei einem mdéglichen Urknall oder in Jets von Galaxienkernen bzw.
Sternen, erfolgt die Expansion in sehr breiten Gebieten dhnlicher Zustande.
Dabei liegen Raumzellen mit kleinen freien Weglangen, aber teilweise
Uberlagerten Geschwindigkeiten in Form von radialen Bewegungen oder
Wirbeln dicht beisammen. So kdénnen sich schnell auch Wolken von
Elementarteilchen und auch Dbereits zusammengesetzte Strukturen
(Atomkerne) bilden. Einen auffalligen Unterschied von Energieerzeugung durch
Verklumpung und durch Kernfusion gibt es vielleicht gar nicht. Der
Prozentanteil in Sternen,... sollte GUberprift werden. Anschaulich darstellen lasst
sich eine Elementarteilchen- und Kernbildung aus heiBen und kalten
Ansammlungen diskreter Objekte durch Computersimulationen.*

®© ¢ ® ¢ i

Abbildung 13: Kondensation zu Elementarteilchen in der Anfangsphase
einer Jetentstehung bei der Zunahme freier Weglangen und anschlieBendem
Zerfall der Neutronen mit mdglicher Nukleosynthese
Wie bei der Beschreibung von Turbulenzen in thermodynamischen Strémungen
muss dazu noch viel geforscht werden. Ansatzweise ergeben sich flr die
Entstehung wichtiger Naturgesetze und Bildung von Elementarteilchen
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Loésungen, welche schon weiter oben und in der diskreten Erweiterung der
Standardphysik [Wie 2017] angedacht sind. Dabei wird auch die GréBe der
elementaren Raumzellen unserer Umgebung geliefert, welche bei der ortslosen
Simulation zur Erzeugung der Feinstrukturkonstante [Wie 2015] noch fehlte.
Vermutlich kann die Beschreibung mit Hilfe der QCD (Quantenchromodynamik)
schon als Ansatz von Emergenz interpretiert werden.

12. Kondensation zu Elementarteilchen

Die langsame Verklumpung, deren zeitlicher Verlauf sich berechnen lassen
sollte, im Extremfall sogar ein schneller Kollaps, wird erst nahe der maximalen
Auffillung gestoppt. Die Ansammlung musste bei einem Urknall-Szenario alle
sichtbare und vermutete Dunkle Materie enthalten, welche hier nur aus
Uratomen besteht. Ahnliches kann bei der Verschmelzung von kompakten
Ansammlungen stattfinden.’® Wegen des kleinen Effektes der Gravitation sind
aber langsame Ansammlungen wahrscheinlicher. Diese brauchen noch keine
baryonische Materie zu enthalten und ihre Beobachtbarkeit ist deshalb
erschwert. Galaxien dunkler Materie kdnnten so schwere kalte Zentren
erhalten, die dann Jets Uberfllissiger Materie mit heiBer Oberflache entwickeln.
Deren Durchmesser sollte beobachtbar sein. In den Jets erfolgt vermutlich eine
asymmetrische Kondensation von Elementarteilchen normaler Materie. In
Oberflachennahe wirden bei StoéBen erzeugte nicht in die Struktur passende
Geschwindigkeitsbetrage wegen fehlender StoBpartner nach auBen entweichen,
auch mit Uberlichtgeschwindigkeit. Das wére im Durchschnitt dunkle Energie,
welche kleine Strukturen der Ansammlung mitreiBt. Die dabei erfolgende
(asymmetrische) Elementarteilchenbildung erzeugt bei der
Strahlaufweitung zuerst Neutronen und dann bei weiterer Ausdinnung daraus
Protonen und Elektronen, aber keine Antimaterie.

Stabile membranartige Hdullen gegeniber der Umgebung kdnnen nur
entstehen, wenn in den umschlossenen Bereich gleich viele Uratome aus allen
Richtungen eindringen, wie diesen verlassen. Bei einem Jet, aber auch bei der
rings um eine Verklumpung erfolgenden Expansion werden weg fliegende
Uratome nur durch StéBe am Weiterfliegen gehindert. Ware die Umgebung
ganz leer, wiirden solche St6Be auf vorher weg geflogene Uratome nur wegen
unterschiedlicher Geschwindigkeiten stattfinden. Diese besitzen eine Maxwell-
Boltzmannsche Geschwindigkeitsverteilung (Abbildung 5, Abschnitt 5). In einer
alteren Umgebung erzeugen StdéBe Durchschnittswerte von Geschwindigkeits-
betrdgen und freien Weglangen. Aus der Verklumpung muss demnach eine

19 Erste Beobachtung von Gravitationswellen und Gamma-ray Burst am 17.8.2017
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Anpassung an diese erfolgen. Dabei kénnen verschiedene Extremwerte mit
unterschiedlichen Stabilitéaten auftreten.

Abbildung 14: Fluktuationen bei der Expansion verursachen die
Entstehung stabiler Strukturen.

Der untere Teil in Abbildung 14 soll eine dichte Ansammlung von Uratomen
darstellen, welche aus dem Zentrum der Verklumpung so heraus kommen,
dass sich die freien Weglangen wegen fehlender StoBpartner vergréBern. Dabei
wird die innere Verwirbelung mit genommen. Im Randbereich wird ein
thermodynamisches Gleichgewicht anfangs auch gegenliber gerade erst aus
der Verklumpung dort hin gelangten Uratomen gebildet. Das ermdglicht die
Entstehung von schwereren Strukturen. Diese bleiben aber wegen der
Anderung ihrer Umgebung durch Thermalisierung nur insoweit stabil, als in
ihnen AuBenbereiche ein thermodynamisches Gleichgewicht zur Umgebung
besitzen. Bei dessen Storung sollte es zum Zerfall in einzelne flr sich stabile
Konstituenten, wie in Abbildung 13 angedeutet, kommen. Abbildung 8 zeigt,
dass bei StéBen normalerweise groBere und kleinere Geschwindigkeitsvektoren
entstehen. Einer von beiden passt besser zu einer Anfangsstrémung und
verstarkt diese, wenn ein neu hinzukommendes Uratom nicht von einem
vorhandenen unterschieden wird. Wenn nun die Strémung eine auBen weniger
dichte Umgebung besitzt, kénnen Anfangswirbel sich nach auBen von der
Hauptstromung entfernen. Beim durchschnittlichen StoBachsenwinkel von 45°
erfolgt eine Drehung um 90°. Beide Drehrichtungen kommen in gleicher
Haufigkeit vor, wodurch die Symmetrie der Spins erzeugt wird. Im Durchschnitt
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entstehen dabei sogar sich orthogonal voneinander entfernende Strome. Das
wird auch bei vielen Turbulenzen beobachtet. Die Korrespondenz anschaulicher
Vorstellungen von inneren Bewegungen in Elementarteilchen zu denen von
beobachteten Strémungen darf allerdings nicht Uberstrapaziert werden. In
Elementarteilchen begrenzen die freien Weglangen und die Streuung der
vorkommenden Winkel diese Analogie, welche nur bei der heiBen Bildung von
Elementarteilchen in StoBversuchen sinnvoll erscheint. Die Unabhangigkeit der
freien Weglangen von den Geschwindigkeiten ermdglicht da eine Symmetrie
der Erzeugung von Teilchen und Antiteilchen mit gleicher Masse. Aus kalten
Ansammlungen kénnen positive und negative Teilchen vermutlich ohne
diese Teilchen-Antiteilchen-Symmetrie materialisieren (kondensieren). Nur
die absorbierten oder emittierten Geschwindigkeitsvektoren sind das
entscheidende Merkmal fir die Ladung, wie es bei der Erzeugung der
Feinstrukturkonstante diskutiert wird. Orthogonal zu einem Systemzentrum
kann sich eine Ausdehnung oder Schrumpfung ergeben oder das System bleibt
stabil. Die daflir entscheidenden Bedingungen sind gesucht, beitragen kdénnte
eine maximal moégliche Aufflllung.

Nach dem verbalen und skizzenhaften Versuch die Vorgange dabei zu
verstehen, mulssen diese zuerst mit Mastergleichungen und dann auch im
Ublichen Lagrange-Formalismus formuliert werden.#*

Hier werden nur Ideen zur L&sung dieser groBen Aufgabe vorgestellt. Vor
allem muss ein Mechanismus angedacht werden, welcher die Stabilitat der
Protonen mit ihrer 1.836 fachen Masse von Elektronen ermdglicht. Den
Erzeugungs- und  Vernichtungsoperatoren der Feldtheorien  sollten
Selbstwechselwirkungen im betrachteten Substrat zugeordnet werden kdnnen.

Die Entdeckung von Galaxien mit fast nur kalter dunkler Materie (CDM) deutet
auf diese Entstehungsmdglichkeit hin. Im Zentrum gabe es eine Grenze
maximaler Auffallung, welche auch zu Gravasternen flhren kann aber
Ublicherweise als schwarzes Loch bezeichnet wird. Photonen gdbe es bis zum
Ereignishorizont nicht. Dunkle Materie zur Erklarung der Dynamik, ist
Bestandteil der Gesamtstruktur. Alles befindet sich im freien Fall ums Zentrum,
wobei Sterne in der Strdmung mit schwimmen. Selbst ohne baryonische
Materie sollten solche Vorlaufer von Galaxien existieren.

Das kdnnte auch bei einem Urknall erfolgt sein. Falls sich die Rotverschiebung
aber anders, z.B. durch eine standige Absorption in normaler Materie, mit
Verdinnung und Durchschnittsgeschwindigkeitserhéhung in der Umgebung,

20 Vgl. Galaxis mit 99.9% dunkler Materie Dragonfly 44 [vDok 2016] und die eigene neuere
Idee mit Standardscheiben Dunkler Materie [Wie 2018/1]
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erklaren lasst, bliebe der Effekt zumindest denkbar als eine Art Urknall bei der
Galaxienbildung.?!

Der Anfangszustand zur Bildung der Strukturen kann in einer heiBen oder
kalten Ansammlung liegen, wobei heiBe Stromungen momentan besser
untersucht sind (LHC, Turbulenzen,...).

Die lokale Stabilitat muss auch das Pauli-Prinzip erzeugen. Aber wie lassen sich
die unterschiedlichen mehr oder weniger stabilen Strukturen, fir den Anfang
wenigstens verbal, erklaren?

Freie Weglangen

Bestandteile der groBraumigen kosmischen Strukturen sind im Kleinen
offensichtlich Phanomene, welche erfolgreich mit dem Standardmodell der
Elementarteilchen beschrieben werden. Wesentlich ist in diesem das Auftreten
von periodischen Funktionen, welche mit der Stabilitat der Strukturen (vor
allem Elementarteilchen) zusammenhangen. Diese koénnen in der diskreten
Erweiterung nur durch Superposition und StoBe beeinflusst werden. Bei
orthogonalen StoBen entstehen groBere Geschwindigkeitsunterschiede. Die
freien Weglangen sind unabhangig von den Geschwindigkeiten. Sie werden
allein von der Anzahldichte nach der Formel (2) bestimmt. In gravitativ
erzeugten dichten Ansammlungen werden deshalb kleine freie Wegléangen
vorherrschen. Diese freien Weglangen koénnen direkt in der Compton-
wellenlange elementarer stabiler Ansammlungen vermutet werden:

A= (14)

mc
Die darin vorkommenden Gro6Ben h und c werden weiter unten erklart.

Strukturen, denen das Phanomen von Stabilitat gegentber der Umgebung und
eine Comptonwellenldange zugeordnet wird, kdnnten so eine systeminterne
freie Weglange dieser GroéBenordnung besitzen. Das sollte zumindest
orthogonal zur Stromung mit einer kleinen Durchschnittsgeschwindigkeit
verbunden sein, weil diese auBerhalb der Ansammlungen hoch ist. Solche
Strukturen werden als Elementarteilchen bezeichnet. Die Quelle deren
haufigster Erzeugung liegt deshalb vermutlich in den durch Gravitation
erzeugten Ansammlungen, mdglicherweise auch des gesamten bekannten
Universums. Auch kalte dunkle Materie kommt dafir neben heiBen
Stromungen baryonischer Materie infrage. Bei der heiBen Bildung kommen
Teilchen und Antiteilchen gleich haufig vor und missen wegen der
Unabhangigkeit der freien Weglangen von den Geschwindigkeiten die gleiche

21 Das kénnte auf Arps Modell unterschiedlicher Galaxienalterung [Arp 1998] fihren.
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Masse besitzen, obwohl kleinere oder gréBere als durchschnittliche
Geschwindigkeitsvektoren emittiert werden.

Zentren beginnender Strukturbildung in dichten Ansammlungen verlagern sich
nach dort, wo weniger StéBe zu erwarten sind. Weil bei StéBen Drehungen der
Relativgeschwindigkeiten erzeugt werden, entsteht madglicherweise eine
Asymmetrie von rechts- und linksdrehenden Strukturen. AbstoBung
(Bewegung dorthin, wo weniger StéBe erfolgen) solcher noch virtuellen
Strukturzentren kann dann in heiBen Strémungen (Beschleunigerexperimente)
zur paarweisen Kondensation von Wirbeln fihren, welche in ihrer Umgebung
eine gewisse Stabilitat, also Lebenserwartung, besitzen. Beschreibende
Funktionen sollten Periodizitat aufweisen und so fur eine Periode berechenbare
Werte der Anzahl, also Masse, liefern.

Ursache fur den Zusammenhalt von Strukturen ist die innere freie
Wegldnge. Die Superposition von deren Wahrscheinlichkeiten kénnte durch
die starke Wechselwirkung beschrieben werden, welcher eine Kraft der
GréBenordnung 1 zugeordnet wird. Fir Stabilitat muss die StoBfrequenz mit
der Umgebung Ubereinstimmen, im Sinn der Erflllung einer Mastergleichung.
Das kann wegen der unterschiedlichen mdglichen Ladungen (gréBere und
kleinere Geschwindigkeiten nach auBen), andererseits aber immer gleichen
Masse (Anzahl der zur Struktur gehérenden Uratome) vermutlich nur durch die
orthogonalen Komponenten erreicht werden. Daraus folgt eine erforderliche
Querbewegung in der Struktur, welche mit dem Spin identifiziert werden soll.

In der Paarvernichtung treffen zwei identische, nur phasenverschobene
Wellenfunktionen aufeinander. Die Masse ist gleich, die Geschwindigkeiten sind
aber nach DurchschnittsgréBen unterschiedlich strukturiert, wodurch die
gegenseitige Anziehung entsteht. Wegen der Stabilitdat im betrachteten
Substrat passen die Wellen mit ihren identischen Comptonwellenldangen genau
ineinander, nur haben die zugeordneten inneren Geschwindigkeiten, welche
die freien Weglangen nicht beeinflussen, nach auBen entgegengesetzte
Abweichungen von der Durchschnittsgeschwindigkeit (Ladung). Die
Gesamtmasse bzw. Energie bestimmt die Comptonwellenldange. Eine
wesentliche stabilitdtsbildende Eigenschaft ist die StoBfrequenz gegeniber dem
Substrat der Umgebung. Bei der scheinbaren Ausléschung bleibt aber die
Energie erhalten, was zur Erklarung einer sich mit Lichtgeschwindigkeit
ausbreitenden Stérung beitragt. Dieser Prozess kann auch umgekehrt
ablaufen. Die bessere Zugehoérigkeit zu Stromungen fihrt zur Absorption
passender Vektoren, diese finden deshalb zueinander. Die Wahrscheinlichkeit
der einzelnen Bewegungen ist daflir gréBer.
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Drehimpuls und Spin

Weil bekannt ist, dass Elementarteilchen sowohl Elementarladungen als auch
magnetische Momente erzeugen, ohne Energie zu verbrauchen, sind
elementare dafur erforderliche Mechanismen zu suchen. Bei Vorbeifligen
andern sich Relativgeschwindigkeiten nicht, deshalb bleiben auch (Bahn-)
Drehimpulse erhalten. Einzelne StéBe lassen Relativgeschwindigkeitsbetrage
unverandert, die Wirkung ist die einer Drehung und daraus sollte dann der
Spin folgen. Bekannt ist, dass bei jedem StoB die Relativgeschwindigkeit
gedreht wird (Abbildung 8).

Im Gegensatz zu starren Korpern, bei denen der Zusammenhalt der
rotierenden Materie nicht hinterfragt wird, muss dieser hier erklart werden.
Das Flllen einer Sphare mit bewegten diskreten Objekten lasst sich durch eine
endliche Anzahl zugeordneter @ Raumzeit-Punkte  beschreiben. Eine
Gleichverteilung und isotrope Richtungen der MB-verteilten Geschwindigkeiten
wlrde dem umgebenden Normalraum entsprechen. Den Bewegungen kdnnte
nun eine Drehung uberlagert sein, welche der Drehung einer vollen Kugel
entspricht. Das sich ergebende Drehmoment ware dann das der Vollkugel, weil
sich die ursprunglichen Bewegungen des Normalraums (Vakuums) weg mitteln
lassen. Die innere StoBzone bendtigt flir eine Stabilitdt ein internes
StoBgleichgewicht und die auBere Zone gegenlber ihrer Umgebung, also
dem Vakuum. In beiden Fallen missen demnach die StoBfrequenzen, also
Geschwindigkeitsbetrag mal Dichte oder Geschwindigkeitsbetrag durch freie
Weglange, der Umgebung entsprechen. Das ist auf verschiedene Arten
maoglich. Bericksichtigt werden muss dabei der Hintergrund des Vakuums, weil
in dem betrachteten Bereich aus diesem selbst hinein geratene Uratome nicht
von auBeren unterschieden werden kdnnen. Im einfachsten Fall kann ein
inneres StoBzentrum von den Uratomen, welche sich im StoBgleichgewicht mit
der Umgebung befinden, gebildet werden. Der gesamte Bereich des Systems
erzeugt dann von der Umgebung abweichende Geschwindigkeitsbetrage, also
Ladung und einen Spin %2. In Experimenten kann die StoBzone fast
punktférmig erscheinen. Deren Mittelwert ist es auf jeden Fall.

Die Wahrscheinlichkeit des StoBachsenwinkels (dinne durchgezogene Linie in
Abbildung 8) ist zur Richtung der Relativgeschwindigkeit symmetrisch, weil im
normalen Raum parallele Flugbahnen als gleich wahrscheinlich angenommen
werden.

Bei jedem StoB bleibt der Relativgeschwindigkeitsbetrag unverandert, deren
Richtung andert sich aber in Abhangigkeit von der StoBachse, was jeweils einer
Drehung entspricht. Dieser Drehung kann auch ein axialer Vektor (rot
gestrichelt) zugeordnet werden, wenn eine Drehachse definiert ist, deren
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Abstand ins Kreuzprodukt mit der Winkelgeschwindigkeit ein geht. Problem ist
jetzt die Zuordnung einer Winkelgeschwindigkeit zu der spontanen Drehung
beim StoB. Das erfordert eine Durchschnittsbildung vieler StéBe. Ohne
Drehachse, also lediglich mit der Annahme eines Zentrums der Ansammlung,
kann trotzdem der Abstand von diesem zur Bildung eines Pseudovektors
verwendet werden. Als mathematische Begriindung, wird vorlaufig fir einen
StoB dieser rot gestrichelte, zur StoBachse parallele Anteil der
Relativgeschwindigkeit als Winkelgeschwindigkeit angenommen. Dieser
entspricht %2 des Pseudovektors (Axialvektor) der Anderung der
Relativgeschwindigkeit, welcher Uber alle zum System gehérenden StdBe
eine Art Drehimpuls beschreibt, welche Spin genannt wird. Innerhalb der
Stréomung, welche als Elementarteilchen interpretiert werden soll, finden nach
StéBen besser zu der Stromung passende Komponenten zueinander, weil sie
ldnger naher beisammen bleiben. Die vorkommenden Vektorwinkel mit einem
von Null abweichenden Mittelwert wirken sich auf die Symmetrie der
entstehenden StoBachsenwinkel aus. Parallel zur Relativgeschwindigkeit gleich
wahrscheinliche Flugbahnen kdénnen nicht einfach voraus gesetzt werden. Im
Systeminneren kann eine Asymmetrie der StoBachsenwinkel vorkommen. Vom
Systemzentrum aus Uberlagern sternférmig nach auBen gerichtete Bahnen die
im Normalraum Ubliche Gleichwahrscheinlichkeit paralleler Flugbahnen. Wegen
fehlender Drehachse des Systems streuen aber die Berihrungspunkte jeweils
Uber einen ganzen Kreis auf der Oberflache der betrachteten Ansammlung. Aus
einem kleinen Winkelbereich sind von auBen keine Asymmetrien der Herkunft
von StoBpartnern zu erwarten, so dass weiterhin annahernd gleich
wahrscheinliche parallele Flugbahnen zu vermuten sind.

Der Faktor %2 beim Spin kann auch auf das Fehlen von Drehachsen
zurickgefuhrt werden, was sich als Abschirmung oder in entgegengesetzter
Richtung zur Beschreibung fliegender Halften der Systemmasse bezeichnen
lasst.

Orthogonal zu den betrachteten Relativgeschwindigkeiten ergeben sich die
groBten Anderungen von freien Wegldngen (Dichte), weil orthogonale StdBe
am haufigsten sind. In der Mastergleichung (9) kann deshalb die groBe Dichte
in Verbindung mit einer kleinen Durchschnittsgeschwindigkeit das erforderliche
StoBgleichgewicht zur Umgebung erzeugen. Mit mehreren wandernden inneren
StoBzentren (Quarks) wird eine Struktur aufgespannt, bei der die
durchschnittliche freie Weglange von deren sehr groBer Dichte und den Wegen
bis zu StéBen mit Uratomen aus dem Substrat der Umgebung gebildet wird.
Hauptsachlich kénnen StéBe mit dem oder den anderen StoBzentren
stattfinden, also nicht mit der dinnen Umgebung (Vakuum). Das erklart die
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viel hohere Masse solcher Elementarteilchen.?? Damit zusammenhéngende

Wahrscheinlichkeiten kdnnen superponieren und erklaren die Additivitat von
Spin und Bahndrehimpulsen. Aus Systemen mit Spin 2 lassen sich deshalb alle
anderen kombinieren.

Leptonen und Quarks (Spin 2 Fermionen)

Elementarteilchen sind Strukturen welche durchs Standardmodell beschrieben
werden. Fermionen besitzen den Spin '%. Deren bliche tabellarische
Darstellung bedarf in der diskreten Erweiterung vor allem einer Erklarung
offener Fragen dazu, wie beispielsweise zum Hierarchieproblem oder zu den
drei auftretenden Generationen. Die Symmetrie von Materie und Antimaterie
kann durch die Unabhangigkeit der freien Weglangen von den
Geschwindigkeiten veranschaulicht werden, weil diese dabei die GroBe der
Struktur und deren Stabilitat erzeugen. Deshalb ist hier ein Ansatz mit
Wahrscheinlichkeiten fur die auftretenden Stromungen in den
Elementarteilchen gesucht, welcher fur numerische Losungen das Hilfsmittel
der Inversionsmethode verwenden kann. Eine Selektion von gréBeren oder
kleineren systembildenden Vektoren, wie das in Abbildung 8 angedeutet ist,
liefert den Ansatz flr die Beschreibung von Ladung und Spin in solchen
Ansammlungen. Als Problem ist das vergleichbar mit der Berechnung von
Turbulenzen, welches immer noch nicht vollstandig gel6st ist. Deshalb sollen
nur einige grundsatzliche Gedanken flir diese groBe Aufgabe angesprochen
werden, die Uber die gemeinsame Eigenschaft des Spins 2 hinaus gehen.

Bei den Leptonen wird angenommen, dass es nur ein StoBzentrum gibt,
welches Uber den Bereich der freien Weglangen verteilt ist. Der Schwerpunkt
wird dabei als punktférmiges Zentrum des Leptons interpretiert, unterliegt aber
einer Zitterbewegung. Bei einer klassischen Beschreibung® des Elektrons wére
das der Bereich der zugeordneten Compton-Wellenldange. Die Diskretisierung
des zugrunde liegenden Feldes, beschrieben mit der Diracgleichung, kann
vermutlich durch ein Verfahren &hnlich der vorn angesprochenen
Inversionsmethode erfolgen. Dadurch erzeugte Bewegungsgleichungen der
Uratome kdnnten dann zur Simulation verwendet werden, wobei sich zeigen
sollte, ob das gegenuber bisherigen Beschreibungen Vorteile bringt, vielleicht
nur zum Verstandnis.

Die Entstehungsmadglichkeit von Antiteilchen und zwei entgegengesetzten
Spins wurde schon angesprochen. Drei beobachtete Generationen von

22 Naheres weiter unten bei Quarks.
23 Vgl. beispielsweise [Poe 2015]

40



Leptonen, aber auch von Quarks, kénnten durch auftretende Maxima bei den
durchschnittlichen Vektorwinkeln zustande kommen.?*

Quarks sind zwar die wichtigsten Bestandteile von Nukleonen, deren Masse
stammt aber nach dem Standardmodell zum gréBeren Teil von der
Bindungsenergie der Gluonen, welche hier in den freien Weglangen der
gebildeten Baryonen versteckt sind. Da bei bei der Wechselwirkung von Quarks
untereinander vor allem wieder die Superposition wichtig ist, kénnen viel
groBere Ansammlungen auf kleinem Raum entstehen, als bei den Leptonen.
Die schon hdhere Dichte fuhrt im Bereich der freien Weglange dazu, dass an
der offenen Seite (Abbildung 8) nicht die Eigenschaften des Vakuums das
Eindringen und Verlassen bestimmen, sondern ein weiteres StoBBzentrum im
Elementarteilchen oder auch zwei weitere Zentren, in denen eine hdhere
Anzahldichte bzw. kleinere freie Weglange vorherrscht. Die zusatzlichen
internen Stromungen werden als Quarks bezeichnet und kdnnen dadurch viel
schwerer werden, als ein nur mit dem Vakuum in Verbindung stehendes
Lepton. Wegen der systematischen Tabellierung fliir das Standardmodell sind
die Strukturen mit den bekannten Eigenschaften der SU(3) zu erkldaren, deren
Zuordnung zu den hiesigen Vorstellungen noch weiteren Forschungsaufwand
bedarf. Deshalb kann die QCD als emergente Beschreibung von solchen
Strukturen aufgefasst werden.*

Neutrinos tragen als Stérungen flr die Giultigkeit der Erhaltungssatze
notwendige Zustdnde im Substrat des Vakuums von Ereignisquellen weg. Sie
kdnnen hier nur in einer Variante ohne Antiteilchen vorkommen.

Bosonen

Ein ratselhaftes Elementarteilchen ist auch das Photon. Es fuhrte zur
Entwicklung von Quanten- und Relativitatstheorie und ist doch nicht vollstandig
verstanden. Wichtig fur seine Erkléarung in der diskreten Erweiterung wird die
vorn erwdhnte Vernachlassigung von orthogonalen Geschwindigkeits-
komponenten. Diesen kdnnen transversale Schwingungen zugeordnet werden.
In Stérungen (Photonen) wird die Richtungsstabilitat vermutlich durch die
perfekte Symmetrie der Geschwindigkeitsibertrage in StoBachsenrichtung
erzeugt. Das massenhafte Auftreten von StéBen erzeugt dann im Substrat die
Periodizitat, welche sich neben der Erzeugung auch nach dessen Eigenschaften
richtet. Dabei kann im Ausbreitungsgebiet eine groBere Anzahl vorkommen, als
im umgebenden Vakuum orthogonal zur Ausbreitungsrichtung, also zum
Poynting-Vektor, (z.B. bei Gammaquanten sehr viele). Dem entsprechen nur
orthogonale Vektorkomponenten, also Schwingungen. Das lasst auch sehr

24 Etwas ausflhrlichere bildliche Vorstellungen dazu finden sich in [Wie 2000] 5.3.
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langwellige und kurzwellige Photonen stabil bleiben. Bei den StéBen wahrend
der Ausbreitung sind die vorkommenden BerUhrungswinkel (StoBachsenwinkel)
sehr symmetrisch und wiederholen sich deshalb im Durchschnitt perfekt
periodisch (Abbildung 7), wie es mit der Wellengleichung ausgedriickt wird.

Die Erzeugung, z.B. am Doppelspalt, verdeutlicht den Einfluss orthogonaler
Komponenten. Diese kdnnen in das umgebende Substrat fluktuieren und
sorgen flr den transversalen Charakter der Wellen. Dadurch ist auch die
Beziehung von Energie und Wellenlange (E=h/A) erklarbar. Die freie Weglange
im Medium spielt keine Rolle.

Weshalb in einem beleuchteten Raum von jedem Punkt aus der gleiche
Eindruck stabil bleibt, ist vermutlich erst durch die Rlckkopplungen eines
holografischen Einflusses zu erklaren. In Bereichen hinter einem
Ereignishorizont groBer Ansammlungen gibt es madglicherweise, wie auch in
dunkler Materie, keine Strukturen, welche Photonen durch ihre Periodizitat
entstehen lassen.

Weitere Bosonen sind ahnlich zu betrachten. Transversale Einflisse erzeugen
die Moglichkeit sehr energiereicher Bosonen. Wellenlange und orthogonale
»Einflusslange™ ergeben Raumzellen mit zugehérigem Inhalt der betrachteten
Strukturen.

Hierarchieproblem

In der Kosmologie werden Galaxien teilweise als Staub behandelt und die
Wechselwirkungen dabei als direkte StéBe. Zwischen ganz GroBem und dem
hier postulierten Kleinen scheint ein gewisser Zusammenhang zu bestehen.?

Bei der Beschreibung eines elementaren Ereignisses in der Raumzeit, also dem
StoB von zwei Uratomen, ist das Produkt aller Wahrscheinlichkeiten (und-
Verkniipfung) des zehndimensionalen Vektors oder eines Tensors mit zehn
unabhangigen Parametern flir den numerischen Wert maBgeblich. Die
Superposition vieler solcher Werte kann dann einen dimensionslosen
Zahlenfaktor ergeben. Kommt das zweite Uratom aus einer beliebigen
entfernten Struktur, Gberlagern sich alle Wahrscheinlichkeiten. Durch die freien
Weglangen, welche die Anzahldichte und dadurch die Masse bestimmen, kann
sich die StoBfrequenz andern und eine resultierende Beschleunigung erfolgen.
Einem ersten dimensionslosen Faktor flr die freien Weglangen (Abschnitt 6)
kann willklrlich die GroBenordnung 1 zugeordnet werden. Bei der Expansion
nimmt die Dichte von Ansammlungen ab. Bilden sich dabei stabile Strukturen,

25 Vgl. [Reb 2012] 18.2 Thermodynamik relativistischer Fluide (direkte StéBe im Substrat,
kalt, Massendichte mit Deltafunktion).

42



welche sich als Elementarteilchen bezeichne lassen, kénnen Uratome von
diesen absorbiert oder emittiert werden. Das erzeugt die normale geometrisch
erklarbare Entfernungsabhangigkeit der Wechselwirkung in der naheren
Umgebung in gleicher GréBenordnung. Auch Strukturen mit der
Ladungseigenschaft erzeugen noch eine Wechselwirkungsstarke in nahe bei
dieser liegender GroBBenordnung 1/137.

Die durchschnittliche Veranderung der freien Weglange von Uratomen in
Ansammlungen mit einem StoBgleichgewicht nach auBen liefert einen
Zahlenfaktor, welcher, wie schon erwahnt, als Starkeverhaltnis fiir die
Absorption, also Feinstrukturkonstante der Gravitation (GréBenordnung
107%°) interpretiert werden kann. Mit diesem Zahlenfaktor lasst sich dann die
Newtonsche oder Einsteinsche Gravitationskonstante G*° nach den bekannten
Formeln? ermitteln. Die St6Be selbst verzerren die Raumzeit, wie dieser
Vorgang in der ART bezeichnet wird. In einer Materieansammlung sind alle
Uratome im gleichen MaB3 an diesem Mechanismus beteiligt, weshalb die Starke
der Gravitation proportional zu deren Anzahl, also der Masse, ist. Energie,
Impuls und in der Materie vorkommende Spannungen beeinflussen dabei die
vorkommenden Ereignisse durch Raumzeitverzerrungen. Das drickt sich auch
in der schwierigen Nachvollziehbarkeit der ART aus.

Die GréBenunterschiede zwischen den Wechselwirkungen sind demnach auf die
Kleinheit der postulierten Uratome und die relativ zu diesen groBen freien
Weglangen zurlckzufiihren, was das Hierarchieproblem erklaren sollte.

13. Nullte Wechselwirkung fiihrt zu Deltafunktionen

Im Anhang?® sind ausfiihrliche StoBtransformationen zu finden, welche die
elementaren Selbstwechselwirkungen im postulierten Substrat beschreiben.
Wichtig ist, dass im Gultigkeitsbereich der diskreten Erweiterung Bewegungen
von Uratomen stetige, aber nicht im Ublichen Sinn Uberall differenzierbare
allgemeinere Knickfunktionen zugeordnet sind. Die Trajektorien ahneln
Brownschen Bahnen. In Abbildung 2 sind das, wenn ein Zeitparameter t hinzu
gedacht wird, die grine Bahn des Uratoms U bzw. die rote von V, bei denen
durch den StoBpartner die Anderung der Geschwindigkeit erzeugt wird. Nach
dem Knick, also StoB, ist die Trajektorie gestrichelt. Die Erzeugung einer
solchen Bahn erfolgt, wie aus (2) und (3) erkennbar, durch den Einfluss des

26 Experimentell wird G mit Probemassen ermittelt, deren chemische Zusammensetzung i.A.
unberlicksichtigt bleibt (vgl. dazu [Klei 2002]).

27 Vgl. z.B. Hinweise in [Kie 2003] S.108, Gl. (34) oder [Kie 2007] S.6 (1.9) in Kap. 2.5. und
weiter unten bei quantitativen Zusammenhangen.

28 Diese wurden auch im Mathcad-Arbeitsblatt von [Wie 2015] verwendet.
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zweiten Uratoms.? Weil das Koordinatensystem an den StoBpunkt verschoben
ist, kann dessen additiver Ortsvektor weggelassen werden. Bei der
Betrachtung vieler StéBe in einer interessierenden Umgebung sollten diese
aber bertcksichtigt werden.*®* Wenn die StoBachse mit der K(...,t)-Achse
Ubereinstimmt, sind die Winkel @ und ¢ nicht mehr erforderlich. Dann
beschrankt sich der wesentliche Einfluss des StoBes auf den Tausch der
K(...,t)-Komponenten, die sich aus den (2) und (3) entsprechenden
ausfuhrlichen Transformationen (Anhang) ergeben. Beim Verschwinden des
vorkommenden Abstands am Berlhrpunkt werden die beiden parallelen
Geschwindigkeitskomponenten wu) und v getauscht (transponieren). Die
orthogonalen Komponenten bleiben auf den urspringlichen Uratomen erhalten
und sind momentan nicht bericksichtigt, fihren aber dazu, dass das
elektrische Feld immer senkrecht zur Ausbreitungsrichtung steht.

Die Bahnen der beiden StoBpartner lassen eine Ahnlichkeit zu
Knickfunktionen erkennen. Der Ort wird hier in Abhangigkeit von der Zeit t
fir die beiden Uratome dargestellt und nur wegen der Bezeichnung als
Knickfunktion mit K abgeklrzt. Unterschiedliche Konstellationen flhren zu
interessanten Ergebnissen. Die Ubliche Betrachtung, bei der scheinbar nur ein
Objekt plotzlich abrupt seine Eigenschaft andert, kann durch einfache
Transformationen erreicht werden. Als Abklrzung wird in der Definition flr die
zur StoBachse K(...,t) parallelen Komponenten x.. bzw. x.. gewahlt, wobei
beide Uratome durch das a € {1,2} getrennt verfolgt werden kénnen.

t (T, v)+u,(T1i,v)) =: tx, fuar ¢
K (Gd,v,t) := o fiir ¢
t (v (TG,v¥)+u,(1i,v)) =: £x, far =

>, as{1,2}

VA
=}

(15)

29 Das kénnte eine axiomatische Herleitung der Infinitesimalrechnung ermdglichen.

30 Meist wird angenommen, dass die Schrodingergleichung prinzipiell nicht hergeleitet,
sondern postuliert werden muss. In [Gra 1985] S. 30 wird aber beispielsweise der Gedanke
geduBert, dass in der zugrunde zu legenden Wellenfunktion fiir die darin steckende
Impulsfunktion die Werte nur in der Umgebung des Impulses von Null verschieden sein
kdonnen. Die gedachte Verschmierung weist darauf hin, dass sich punktférmige
Elementarteilchen in der Quantenmechanik, nur auf Mittelwerte von ,Etwas", das hier als
Substrat postuliert wurde, beziehen kénnen.
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Abbildung 15: Zwei durch StoB3
verursachte Knickfunktionen
(rote und griine Bahn)

Bei der Differentiation von (15), welche ublicherweise erst mit Hilfe
zusatzlicher Definitionen aus der Distributionentheorie mdglich wird, ergeben
sich fur die beiden Uratome zwei an Heavisidesche Sprungfunktionen
erinnernde Ausdriicke, vor allem werden diese offensichtlich, wenn ein
Merkmal plétzlich von Null auf Eins springt. Das kann einem StoB auf ein
ruhendes Objekt entsprechen, wobei nur eines verfolgt wird.

> > 0K, (ii,v,t) (w(u,v)) = x,, fiir t <0
@a(uyvyt) = 6t = 0 fllr t = 0, 06{1,2} (16)
(V||(17,V)) =x, firt>0

In der Abbildung 14 sind die Geschwindigkeiten der beiden Uratome
eingezeichnet, von denen bei den Heavisideschen Sprungfunktionen nur eine
mit dem Wert Null (ruhende) vorkommt, welche plétzlich zum Zeitpunkt Null
auf Eins springt. Im hier allgemeineren Fall entspricht der Funktionswert der
Steigung aus der Knickfunktion und kann deshalb beliebige Werte -c0 < x < o
annehmen. Die negativen Werte sind allerdings nicht Ublich. Wird nur, wie
haufig in der Standardphysik, die Relativgeschwindigkeit betrachtet, ruht
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automatisch einer der StoBpartner. Die geeighete Definition einer Eigenzeit fir
das dann bewegte Objekt, lasst mit der Normierung Mdéglichkeiten fir eine
Briicke zur Standardphysik erahnen.

o(...,t)

Abbildung 16: Verallgemeinerte
Heavisidesche Sprungfunktion

Eine spezielle Ableitung der Heavisideschen Sprungfunktion fihrt auf die
Diracsche Deltafunktion. Normal verschwindet zum Zeitpunkt ¢ = 0 deren
Wert, es st aber bekannt, dass Punktteilchen der Standardphysik
Idealisierungen sind. Nach dem Postulat der diskreten Erweiterung mussen in
einem Elementarteilchen, fir dessen Beschreibung die Deltafunktion von Dirac
eingefihrt wurde, viele Uratome enthalten sein. Der feste Zeitpunkt eines
StoBes wird deshalb unbestimmt. Das kann mit einer kleinen GréBe € um den
StoBzeitpunkt herum berlicksichtigt werden.

6 (_’ . ) 0 fir t < —€
AWV E) ¢ (17)
ot = 8,(e, 1) «/’.‘}te e fir —€ <t < €, ae{1,2}

0 fir t > €

Mehr Uratome implizieren neben unterschiedlichen Geschwindigkeiten auch
unterschiedliche Orte. Die Mittelwerte der groBen Anzahl kénnen dann
superponierbare Felder erzeugen, was ein Hauptmerkmal der
Standardphysik ist. Das allein reicht allerdings nicht flr die konsistente
Beschreibung mit Diracschen Deltafunktionen und auch periodische Funktionen
sollten nicht ohne Erklarung in der Quantenphysik verwendet werden.
Normalerweise wird Periodizitat und mit ihr Stabilitdt einer gedachten Substanz
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angenommen, auch bei den so wertvollen Lbésungsmethoden, wie
Fouriertransformationen,... Nach den Vorstellungen der Standardphysik
mussten sich Ansammlungen auflésen bzw. der Umgebung anpassen, wozu
hier Gegenbeispiele gesucht werden sollen.

Dirac bezeichnete die Delta-Funktion auch als StoBfunktion und widmete einen

groBen Teil seiner Vorlesungen , Collisionen®.?!

Abbildung 17: Diracsche Deltafunktion mit einer
zentrierten Normalverteilung als Beispiel

Diese Funktion erhdlt durch die Verwendung von Dirac-Folgen die
Anschaulichkeit von Wahrscheinlichkeitsaussagen, welche auf die
Unkenntnis einzelner Uratomorte und Geschwindigkeiten zurtckzufiihren sind.

Ein und mehrdimensionale Deltafunktionen werden sowohl in der
Quantenmechanik und in Quantenfeldtheorien verwendet als auch in der
Kosmologie. Die Knickfunktionen ergeben sich aus StéBen und erzeugen so
Uber die Sprungfunktionen Diracsche Deltafunktionen. In diesen stecken
Funktionenfolgen mit der anschaulichen Bildung von Differenzialen und daraus
kann geschlossen werden, dass die StoBe diskreter Objekte Ursache fir die
Korrespondenz realer Vorgange zum umfangreichen mathematischen Apparat
der Infinitesimalrechnung sind. Damit werden Reihenentwicklungen,
Fourieranalysen,... bis zu vielen modernen Methoden der Mathematik

31 In [Dirac 1967] ,§ 50 Solution with the momentum representation™, wo StéBe behandelt
werden und der auf ,§ 15 The & function" aufbaut, kommen allerdings keine so kleinen
Konstituenten wie hier, in der diskreten Erweiterung, vor. Dass sich Dirac mit solchen
Gedanken befasste, lassen aber seine Uberlegungen iiber groBe Zahlen vermuten.
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anwendbar. Komplexe Zahlen, Quaternionen,... erh6hen noch die Méglichkeiten
zur Beschreibung. Die Superpositionsmoglichkeiten der Standardphysik
kénnen mit den Abbildungen 2 und 5 anschaulich interpretiert werden.
Veranderungen erwarteter Geschwindigkeiten und der Anzahldichte in den
StoBzylindern fihren zur Veranderung der StoBhaufigkeit und haben deshalb
den wichtigsten Einfluss auf die Dynamik. Durch die StéBe werden
madglicherweise auch Fixpunktiterationen natlrliche Vorgange zugeordnet.

Mit den StoBtransformationen soll nun die globale deterministische Erzeugung
von Erhaltungssédtzen, der Maxwell-Boltzmannschen Geschwindigkeits-
verteilung und der skalenunabhangigen Feinstrukturkonstante gezeigt werden.
Den Elektromagnetismus bestimmen zwei Parameter (U(1)-Symmetrie),
welche auch fur die Erzeugung der vierdimensionalen Raumzeit und der
Gravitation maBgeblich sein durften. Das Plancksche Wirkungsquantum hangt
dann mit der GréBe der postulierten kleinsten Objekte zusammen.

In der hiesigen Beschriankung auf Uberlegungen im postulierten
Geltungsbereich der diskreten Erweiterung sollen die wichtigsten
Naturgesetze erklarbar werden. Beim Vorgehen vom GroBen zum Kleinen
mussen den Feldern, wie schon erwahnt, die Uratome wieder zugeordnet
werden. Durch die Inversionsmethode?®* wird versucht, eineindeutig
anschauliche diskrete Elemente zufédllig zu erzeugen, mit denen sich
Simulationen durchflihren lassen. Nur in der Standardphysik beschriebene
Strukturen bzw. Wahrscheinlichkeitsverteilungen von deren FeldgréBen,
werden verwendet. Die Ergebnisse, einschlieBlich der daraus abgeleiteten
Folgerungen, entsprechen dadurch postulierten realen Objekten. Bei
mehrdimensionalen Feldern oder unabhangig erscheinenden Eigenschaften
(Quantenzahlen) lassen sich maoéglicherweise voneinander stochastisch
unabhangige Randverteilungen verwenden. Eine mehrfache Zahlung muss
dabei ausgeschlossen werden. Dazu sind noch weitere Forschungen nétig.

14. StoBe erzeugen die Feinstrukturkonstante

In der WeiterfiUhrung von Untersuchungen zur Thermalisierung, bei der die
Wahrscheinlichkeitsverteilung aus beliebigen Anfangsgeschwindigkeiten durch
das deterministische Chaos erst erzeugt wird, kann die Maxwell-
Boltzmannsche Geschwindigkeitsverteilung hier flur weitere Simulationen
verwendet werden. Im weiterhin ortslosen Gas bleiben Anzahldichte bzw. freie
Weglangen immer noch unberlcksichtigt.

32 Vgl. weiter unten in 14. Feinstrukturkonstante die FuBnote.
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Die Auswahl von N zu simulierenden StoBpartnern erfolgt durch Bestimmung
von zufalligen Geschwindigkeitsbetragen nach der Inversionsmethode aus
den vorliegenden (auch etwas unterschiedlichen) MB-Verteilungen. Trotz
Isotropie sind St6Be aus Richtungen mit hoher Relativgeschwindigkeit haufiger.
Bei StéBen entstehen Unterschiede von Geschwindigkeitsbetragen. Diese sind
etwas asymmetrisch zu den laut Postulat (Homogenitat und Isotropie)
erwarteten. Ausfiuhrlich wird ein méglicher Algorithmus in [Wie 2015]
vorgestellt. Eine Verbesserung dieser Simulation wird durch den Einfluss der
StoBfrequenz anstelle der Beschrankung auf Geschwindigkeitsbetrage erreicht.
Es wird hier angenommen, dass durch die holografische Eigenschaft
Inhomogenitaten in stabilen kugelférmigen Strukturen erzeugt und Uber ihre
Oberflache an die Umgebung weiter gegeben werden. Dadurch entstehen in
der betrachteten Menge und im umgebenden Substrat unterschiedliche
Durchschnittswerte von Parametern der Wahrscheinlichkeitsverteilungen. Diese
erzeugen dann durch Rlckkopplung bei den nachsten StéBen, also einem
Simulationsdurchlauf, welcher einem Zeitschritt entspricht, auch in der
urspringlichen Richtung einer eventuell vorhandenen Strémung wieder kleine
Anderungen der Geschwindigkeitsbetrédge, welche von den Normalwerten des
homogenen isotropen Substrats abweichen. Dadurch entsteht ein
stochastischer Prozess, bei welchem Betrage von Geschwindigkeitsanderungen
gegen die GréBenordnung der Feinstrukturkonstante konvergieren. Da bei der
bescheidenen®® Anzahl von etwa 10° St6Ben das Resultat von 0.007297... (=
1/137.03) bei jeweils einer Million betrachteter StéBe noch Schwankungen
(rote Punkte im Bild 6 in [Wie 2015]) von ca. £ 0.00003 aufweist, muss daran
weiter geforscht werden, bei welcher StoBzahl die Abweichung mdglicherweise
verschwindet. Die lokale Durchschnittsbildung flihrt dann auf die Formel flr
die Feinstrukturkonstante, welche in der diskreten Erweiterung bei StéBen
durch Anderung von Geschwindigkeitsbetrédgen erzeugt wird.

2 A x
_AV _%

o= =
47 Nixw
In Abbildung 16 ist die Anderung fiir einen StoB dargestellt. Die
Durchschnittsbildung wirkt auf die Umgebung einer als Erzeugungsgebiet
gedachten kugelférmigen Struktur (Elementarteilchen) mit zur Oberflache
orthogonaler Stréomung, die dadurch stabil bleibt. Das wird bei der
wiederholten Simulation im nachsten Durchlauf bertcksichtigt und ist eine
Rickkopplung, wie sie in stochastischen Prozessen betrachtet werden kann.
Bei geeigneter Wahl eines Anfangssubstrats und Weiterverwendung der durch

(18)

33 In 17. Quantitative Zusammenhange und in FuBnote 14 wird auf die mdglicherweise in
Elementarteilchen vorkommende sehr groBe Anzahl von Uratomen hingewiesen.
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die StoBe erzeugten neuen Vektoren im nachsten Zeitschritt verandern sich die
Durchschnittswerte nicht. Ahnlich kénnen auch stabile Systeme mit und ohne
Ladung untersucht werden. Flr eine Feinstrukturkonstante der Gravitation
(siehe weiter unten) musste allerdings die Veranderung der freien Weglangen
wegen des Zusammenhangs mit den Massen eine wesentliche Rolle spielen.

Wird in der Simulation der auf die Kugelférmigkeit deutende Faktor sin(B)
weggelassen, ergibt sich ungefdhr 1.0014..., dominant sind demnach die
zufalligen Relativgeschwindigkeiten. Wird diese, den Satz von Pythagoras
ausdriickende, Wurzel weggelassen, ergibt sich 0,007197..., also e™/2 als
Faktor gemaB der mdéglichen Beruhrpunkte auf dem Uratom (U(1)-Symmetrie).

Die fBE8H und griinen Pfeile stellen
an der schwarzen StoBachse

wes® o zusammenstoBende Objekte dar.
Zugehorige Betrage sind waagrecht
gestrichelt, oben vor und unten
nach dem StoB. Die Anderung AX;
erscheint rechts. Diese
kleinen Anderungen erzeugen im
Durchschnitt die
Feinstrukturkonstante

Abbildung 18: Anderung der
Geschwindigkeitsbetrdage bei
StoBen.

Ein Ansatz fUr die erhoffte analytische, mit Durchschnittswerten gebildete,
Losung zeichnet sich mit der de Vriesschen Fixpunktiteration® mit
0.00729735256865385, einem Ergebnis im Rahmen des aktuellen CODATA-
Wertes, ab. Mit den anschaulichen Geschwindigkeiten mussen auch die freien
Weglangen bericksichtigt werden. Durch den Vergleich mit den Eigenschaften
einer stabilen Struktur, welche zumindest orthogonal zur Oberflache eine
konstante StoBfrequenz zur Umgebung besitzen sollte, wird die berechnete
oder durch Simulation erzeugte Zahl dimensionslos. Wichtig ist ihre
Skalierbarkeit, weil die Uratomdurchmesser bisher nicht betrachtet werden.

34 Genauere Hinweise finden sich in [Wie 2015].
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Bei meteorologischen Vorgangen scheint der Faktor 1/137 madglicherweise auf
einem ahnlichen Mechanismus zu beruhen.??

15. Elektrische und magnetische Eigenschaften

Das thermalisierende Substrat diskreter Objekte erzeugt nach den bis hierher
angenommenen Voraussetzungen MB-verteilte Geschwindigkeiten und einen
Erwartungswert der Anzahldichte, welche aber lokal von den Durchschnitten
abweichen. Dariber hinaus tritt die Feinstrukturkonstante mit ihrem
berithmten Zusammenhang zum elektromagnetischen Feld bei der
stochastischen Simulation von Uratomst6Ben auf?:

2
e

hc
Kleinere oder gréBere Geschwindigkeitsbetrage breiten sich vom Erzeugungsort
mit der Ublichen geometrischen Entfernungsabhangigkeit aus, deren
Erwartungswerte erzeugen die Starke der Kraft und Uberlagern sich durch
Superposition. In ahnlichen Strukturen wie denen, wo diese Abweichungen
erzeugt wurden, superponieren diese ebenfalls, verandern dadurch unter U(1)-
Symmetrie lokale StoBfrequenzen und kénnen Beschleunigungen verursachen.
Schon in der kinetischen Gastheorie kdnnen keine einzelnen Geschwindigkeiten
angegeben werden. Deshalb wurde die effektive Thermodynamik entwickelt.

o

(19)

Hier bieten sich nun unterschiedliche Mdglichkeiten zur Beschreibung lokaler
Abweichungen der Durchschnittswerte an. Wird im dreidimensionalen Raum
der Ablauf von Ereignissen verfolgt, kann noch ein reeller Parameter fir die
Zeit hinzu genommen werden. Einem damit definierten Raum-Zeit-Punkt (vier
Zahlen) lassen sich dann Eigenschaften, welche aus denen der Umgebung
konstruiert sind, zuordnen. Dadurch ergeben sich die elektromagnetischen
Felder der Maxwellschen Theorie. ZweckmaBig erscheint die Zuordnung der
Geschwindigkeitskomponenten zum elektrischen Feldanteil und der freien
Weglangen, welche durch die Anzahldichte bestimmt werden, zu den
magnetischen Feldkomponenten. Hierzu brauchen keine weiteren Modelle
entwickelt zu werden, weil die Maxwellsche Elektrodynamik in ihren
verschiedenen Darstellungen als gesichertes Wissen Uber die vorkommenden
Felder angesehen wird und durch Zufallsgeneratoren erzeugte diskrete Objekte
mathematisch innerhalb deren Definitionsbereich liegen. Als von Boltzmann die
,Maxwellsche Elektrizitatstheorie"* vorgestellt wurde, war das noch

35 Vgl. [Sel 2005].

36 Vgl. auch Formel (8) und in [Wie 2015] Formel (55) AX := u + v - (u' + v') sowie
Ausblick auf Entsprechung mit e2.

37 Vgl. Abschnitt ,,2. Uber Maxwells Elektrizitdtstheorie® in [Bol 1905].
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erforderlich. Fir anschauliche Erklarungen koénnten mit heutigen Mitteln
Animationen, mit in den Feldern enthaltenen Uratomen, erzeugt werden.
Vorkommende Orthogonalitat. beispielsweise in elektromagnetischen Wellen,
wird dabei von den 90° Drehungen der Relativgeschwindigkeiten, wegen
durchschnittlicher 45° StoBachsenwinkel bei parallel gleich wahrscheinlichen
Flugbahnen, erzeugt. StoBfrequenzen zwischen orthogonalen Strémungen
verschwinden wegen der Relativgeschwindigkeiten nicht. Es stehen aber
sowohl elektrische Feldkomponenten als auch magnetische Flussdichten
senkrecht zur Ausbreitungsrichtung. Das ist die Ursache der Transversalwellen.

Bei der Beschreibung bieten sich naturlich moderne Methoden an. Weil sich im
betrachteten Substrat willklrliche Normierungen verwenden lassen, kénnen
diese flr das gesuchte Verstandnis vereinfacht werden. Die bei den StdBen
verwendete Korrespondenz zu Knickfunktionen bendtigt nur eine wichtige
Dimension. Die Verwendung einer gleichartigen Wahrscheinlichkeitsverteilung
fur die freien Weglangen lasst sich zur Beschreibung mit der U(1)?*® Symmetrie
ausnutzen. Beide Blickrichtungen, vom Geschwindigkeitsbetrag oder der freien
Weglange her, sind gleichwertig. Aufgrund der groBen Anzahl im Substrat
vorhandener Uratome, welche das elektromagnetische Feld effektiv durch
Superposition erzeugen, dominiert das die Elektrodynamik. Ob auBerhalb der
felderzeugenden Elementarteilchen die Selbstwechselwirkung durch StéBe in
den Maxwellschen Gleichungen bericksichtigt werden muss, ist noch nicht
sicher, weil der Resteffekt sich ausgleichenden Vakuumfluktuationen
zugeschrieben werden kann. Das Transformationsverhalten der
elektromagnetischen Feldkomponenten wird wesentlich vom Erhalt paralleler
Komponenten in allen Ereignissen bestimmt®*. Dem liegt der Mechanismus der
hier postulierten StéBe (nullten Wechselwirkung) zugrunde. Bisher wird nicht
auf den Erzeugungsmechanismus elektromagnetischer Feldkomponenten in
stabilen Strukturen, also von unterschiedlichen Geschwindigkeitsbetragen und
freien Weglangen, eingegangen. Alles ist nur Superposition. Die Untersuchung
dieser Vorgange wird eine umfangreiche Aufgabe im Zusammenhang mit der
Bildung und Dynamik stabiler Systeme (Elementarteilchen), wie sie in
Kapitel12 angedeutet wurden.*

16. Raumzeit und Gravitation

Hauptgrund flr die konstante Lichtgeschwindigkeit zwischen stabilen
Strukturen ist in der diskreten Erweiterung, dass diese (Elementarteilchen,

38 Diese wird auch als Kreisgruppe von linearen Abbildungen der komplexen Zahlen
bezeichnet und lasst deren Betragsquadrat unverandert. In ihr steckt als elementare
Operation eine Transposition (Geschwindigkeitstausch).

39 Vgl. 5.2 Transformation der elektromagnetischen FeldgroBen in [Reb 2012]
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Planeten, Galaxien,...) aus dem gleichen Substrat bestehen, wie ihre
Umgebung und gegenseitig durch Thermalisierung verbunden sind. Stabilitat
entsteht durch ein thermodynamisches Gleichgewicht, welches mit der
StoBfrequenz zusammen hangen sollte. Das kann mit der lokalen Giultigkeit
von Mastergleichungen*®,  Kontinuitatsgleichungen (im Falle stochastischer
Betrachtungen) oder beispielsweise postulierten Schwingungen beschrieben
werden. Diese ermdglichen Strukturbildungen, welche zum Standardmodell der
Elementarteilchen, mit einem Ordnungsschema ahnlich dem Periodensystem
der Elemente fiihrten. Wegen der klassisch zuldssigen Uberlagerungs-
moglichkeit (Superposition)* werden mit ihm vielfdltige quantitative
Vorhersagen moglich. Fir die SRT und die ART wird die Existenz der damit
beschriebenen stabilen Strukturen vorausgesetzt, also global postuliert. In der
ART ist die Superposition durch die Nichtlinearitat infrage gestellt. Das sollte
durch ein Modell verstandlich werden.

Im betrachteten Substrat muss eine Durchschnittsgeschwindigkeit durch
schnelle Thermalisierung erzeugt werden, welche zumindest lokal die
konstante Ausbreitungsgeschwindigkeit von Stérungen* definiert:

c=|}2| (20)
Zwischen relativ zueinander bewegten Systemen wird dadurch eine konstante
Strémungsgeschwindigkeit relativ zu einem definierten Bezugssystem erreicht.

Diese Uberlegung fihrt zur Erkldrung des Lorentzfaktors fiir die Abhangigkeit
von gegeneinander bewegten Systemen (Abbildung 18)* und weiteren
Aussagen zur Stabilitéat bei einfachen Zustanden. Von komplizierten
Zustandsbeschreibungen kénnen einige so weggelassen werden, dass sie die
Gleichungen nicht mehr beeinflussen (Null oder Eins bei additiven oder
multiplikativen Faktoren). Die in der Standardphysik stillschweigend postulierte
Stabilitat, welche die Beschreibung mit periodischen Funktionen ermdglicht,
kann korrespondierend zur Thermodynamik, als Gleichgewicht zur Umgebung
des Substrats angenommen werden. Wegen scheinbar vorkommender
Uberlichtgeschwindigkeiten wird bei der Beschreibung anstelle dieser oft der
Begriff Rapiditat** verwendet. Periodische Funktionen sind Funktionen auf der
Kreislinie und kommen in der gesamten Physik bei den Uberall verwendeten
Fourierreihen vor. Flur interessante mathematische Zusammenhange mit der

40 Siehe 7.1 Anfangsmechanismus von Strukturbildung.

41 Bei stabilen Strukturen wird das vom Pauli-Prinzip eingeschrankt.

42 Diese wurden oben behandelt (12. Bosonen).

43 Vgl. 2.5 Das zweite Postulat und die Lorentz-Transformation in [WeSe 1982].

44 Ausfuhrlich wird das beispielsweise bei der Beschreibung hadronischer
Wechselwirkungsmodelle mit Luftschauern (vgl. z.B. in [Kna 1997]) verwendet.
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Kreisgruppe, die der U(1)-Symmetrie entspricht und damit konstruierbare
hohere Symmetrien, wie der Lorentz- oder Poincarégruppe, ergeben sich viele
Forschungsansatze bzgl. elementarer dahinter steckender Ursachen und
Symmetrien, z. B. bis zur E10. Im ganz Kleinen sind das die hier betrachteten
StoBe, weil bei diesen Relativgeschwindigkeitsbetrage erhalten bleiben und
Raum weder neu entsteht noch vernichtet wird. Superpositionen andern nichts
an den zugrunde liegenden Eigenschaften. Dadurch lasst sich die Skizze auch
fir weitere Strukturmerkmale, wie sie in der ART betrachtet werden,
verwenden.

= |
ri |

s

X

Abbildung 19: Lorentzfaktor -
nach Pythagoras erzeugt

Angenommen wird eine Bewegung mit v gegenuber dem Beobachter in x-
Richtung. Die universelle Verwendung des Satzes von Pythagoras im
Einheitskreis folgt in der Standardphysik aus der vermuteten Stabilitdt von
Strukturen, welche durch die diskrete Erweiterung erklart werden soll. Diese
steckt hier in der funktionellen Abhangigkeit der y-Koordinate. Zuerst wurde
die Lorentzkontraktion zur Erklarung des Michelson-Morley-Experiments
eingefihrt. Hat eine betrachtete Struktur die Lange Lo, wird sie durch die
Bewegung verandert. Deren funktionelle Abhangigkeit kann in y-Richtung
abgelesen werden. War die Lange in Ruhe 1, wird sie bei groBerem v kleiner,
mit dem Anfangswert L, um das entsprechende Vielfache. Es gilt nach
Pythagoras:

c>= X*+y* mity=(L/L,) c und x=v = L’c* = L}(c>—v?*) > L=LN1-v*/c* (21)
Die Ausbreitungsgeschwindigkeit von Stérungen, also ¢, mit der lokalen
Durchschnittsgeschwindigkeit wird im Einheitskreis nach Pythagoras durch die
gestrichelte rote Wellenlinie dargestellt. Die Anderung (Differential) des Weges
bzw. Ortes ist nach Leibniz und Newton eine Geschwindigkeit. Nur in einer
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Richtung wird diese hier betrachtet. Je nach der Relativgeschwindigkeit zum
Beobachter, verlagert sich der Vektor des zurlickgelegten Weges auf dem
Einheitskreis. Die StoBfrequenz gegenlber der Umgebung, muss wegen immer
vorkommender Thermalisierungsstrome die bisher in der Standardphysik kaum
erwahnte Stabilitat (beschrieben als Periodizitat) durch ein thermodynamisches
Gleichgewicht erzeugen. Stellvertretend flr diesen Zusammenhang wird das
Postulat der konstanten Lichtgeschwindigkeit ¢ verwendet. Eine hohe
Geschwindigkeit entspricht der Lage der Wellenlinie fast parallel zur x-Achse.
Dabei erscheint die Ausdehnung des Systems in v-Richtung verkirzt und
deshalb zusammengepresst, also die Struktur dichter. Die Stabilitat
betrachteter Systeme ist allerdings (noch) postuliert.

Wichtiger und flr die menschliche Phantasie anregender ist die Zeitdilatation.
Die stattfindenden Elementarereignisse, also StoBe, definieren dabei den
Zeitparameter. Wegen v = x / t folgt einfach t := x / v. Die Zeit ist dabei
noch ein kontinuierlicher Parameter, obwohl in einer stabilen Struktur
elementare Ereignisse theoretisch abgezahlt werden kdénnten. Lokale
Anderungen pflanzen sich im Substrat wie 6rtlich erzeugte Elementarwellen
fort. Der Mechanismus flr die feste Periodizitat muss noch erklart werden. In
Abbildung 19 wird der Variablen x wieder die Geschwindigkeit zugeordnet, aber
diesmal die funktionale Abhangigkeit y flr die gerade definierte Zeit
verwendet:

1
Tivere  (22)

Dem Effekt einer Relativbewegung wird in der speziellen Relativitatstheorie
einmal die Anderung eines LdngenmaBstabes und zum anderen die Anderung
eines beobachtbaren Zeitintervalls zwischen Ereignissen zugeordnet. Deshalb
gilt (22) auch flr die Definition der Eigenzeit T (anstelle T) eines einzelnen
bewegten Uratoms. Bei der Beobachtung in der Bewegungsrichtung wird Licht
verwendet, flr das bisher postuliert wurde, dass dessen Geschwindigkeit
konstant ist. Hier kdnnen nur die MB-verteilten Uratomgeschwindigkeiten
verwendet werden. Bei der mathematischen Beschreibung und grafischen
Darstellung lasst sich der Satz von Pythagoras verwenden. Flr den Beobachter
vergeht die Zeit des bewegten Partners langsamer. In der diskreten
Erweiterung ergibt sich die Signalgeschwindigkeit aus der lokalen
Durchschnittsgeschwindigkeit nach (20). Einzelne Uratome kdnnen jeden
Geschwindigkeitsbetrag aus der Maxwell-Boltzmannschen Geschwindigkeits-
verteilung besitzen. Dadurch kann die Eigenzeit der Uratome zwar imaginar
werden, bei stabilen Strukturen aus vielen solcher Uratome wegen der
Durchschnittsbildung aber nicht. Die konstante Lichtgeschwindigkeit zwischen

mit x=v und y=T=(x/v) = L = Tﬁ(czivz) > T =T,
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relativ. zueinander bewegten Ansammlungen gilt nur lokal, weil
Thermalisierungsstrome flir einen Geschwindigkeitsausgleich sorgen (kausaler
Zusammenhang), was eine Grundaussage der ART ist. Wegen der sehr groBen
Anzahl von Uratomen, die schon in kleinen, durch die Quantenmechanik
beschriebenen, Strukturen stecken, fallen die Abweichungen kaum auf.

Nun kam Einstein schon vor Uber hundert Jahren auf die geniale Idee, dass
nicht nur die Relativbewegung Einfluss auf beobachtbare Zusammenhange hat,
sondern die gesamte Zusammensetzung materieller Koérper. Und das
verknUpfte er mit dem zu dieser Zeit interessantesten Phanomen, der
Gravitation. Hier missen deshalb bei den allgemeineren Betrachtungen von
Materieansammlungen die lokalen Eigenschaften der Struktur von Materie in
den Energie-Impuls-Tensor, bzw. in die Einsteinschen Feldgleichungen, der
ART eingehen, um die Metrik (definiert durch den raumzeitlichen Abstand von
Uratomen) des Substrats zu bestimmen. Weil das 10 unabhéangige
Eigenschaften sind, welche die postulierten Uratome beschreiben®,
entsprechen diese denen der lokalen Erwartungswerte von Energie, Impulsen
und mit den freien Weglangen Verzerrungen der StoBfrequenzen. Diese kdnnen
auch als Spannungen bezeichnet werden. Zehn unabhangige GréBen kommen
auch im synonym mit Raumzeit, Metrik und metrischem Tensor verwendbaren
Linienelement vor.

Prinzipiell sollten sich einzelne Merkmale so zusammenfassen lassen, dass eine
Zuordnung zur GroéBe x in Abbildung 17 mdéglich wird. Davon abhangige andere
GroBen lassen sich dann dem y-Wert zuordnen, wenn in dem System
Stabilitat vorausgesetzt werden kann. Diese steckt vermutlich auch in der
StoBfrequenz, welche orthogonal mit der Umgebung Ubereinstimmen sollte. Bei
der gravitativen Zeitdilatation sorgt die vereinfachte Betrachtung einer
Materieansammlung mit einem Radius 1 in Abhangigkeit von der Masse fur die
Zuordnungsmaoglichkeit:

mitx=M , y=1°gilt 17=t0\/ 1"'% mitc=G=1 folgt tT=t,N1—-M (23)
Der in der Wurzel fur die Zeitdilatation auftretende Faktor M, also die Masse,
hat nicht die Form, wie sie nach Pythagoras flir die anschauliche Darstellung in
Abbildung 17 erforderlich ware. Mit der Masse ist ein anderer Verlauf der
Zeitdilatation verbunden, als mit der Geschwindigkeit. Wegen des (von
Einstein) postulierten Aquivalenzprinzips ist diese Verzerrung der Raumzeit
nicht von einer durch Beschleunigung zu unterscheiden. Das deutet wegen der
Linkshandigkeit von Neutrinos und des Relativitatsprinzips auf eine

Notwendigkeit hin, dass es flr die, schon von Pauli und Heisenberg vermutete

45 Siehe vorn in 2. Beschreibungsmdglichkeiten.
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Beschreibung der ,Masse eines Elementarteilchens eine quadratische Gleichung
geben kann, die zwei Losungen hat.“* Diese konnte mit Abbildung 17
veranschaulicht werden. Der Zusammenhang der Masse mit der Compton-
Wellenldange kann erst nach der EinfUhrung einer Quantisierung verwendet
werden, was zur Quantengravitation fihren sollte. Bei kleinen Massen ist die
Zeitdilatation klein, bei sehr groBen koénnte die Zeit fast stillstehen. Als
Grenzwerte ergeben sich Eigenzeiten einzelner Uratome des Substrats auf
deren Brownschen (Zickzack-) Pfaden. Diese kénnen summiert und durch die
Anzahl der Ereignisse geteilt, vor allem wegen der Periodizitat der
beschriebenen Strukturen, scheinbar glatt werden. Eventuell lasst sich auch die
Eigenzeit der SRT verwenden.

Ohne die einflieBende Struktur von Elementarteilchen stehen zur Beschreibung
des Zusammenhangs von trager und schwerer Materie nur Durchschnittswerte
elementarer Eigenschaften zur Verfigung. Die komplizierten Strukturen von
Energiedichten w (= Massendichte), Energiestromdichten S (welche die
Impulse beschreiben) und Spannungen G missen an jedem Raumzeitpunkt flr
den Energie-Impuls-Tensor T, bekannt sein. Dieser bestimmt dann lber die
Einsteinschen Feldgleichungen die Metrik des Raumes. Bei Vorhandensein eines
Gravitationsfeldes?”” koénnen Energie und Impuls kontinuierlich verandert
werden. Dabei wird der Energieerhaltungssatz ohne Quantengravitation im
(damals noch unbekannten) Urknall-Universum unerklarbar verletzt. Es fehlen
Objekte, welche diese Energie von beobachteten Strukturen durch den Raum
von bzw. nach auBen Ubertragen kdénnen. FlUr die Erklarung besteht eine
Hoffnung in der diskreten Erweiterung. Der Zusammenhang mit den
Deltafunktionen wird bereits in der relativistischen Mechanik verwendet*.

R 8n G
Ryv — ?guv +A guv = pr Tuv (24)
Al U (25)

46 Zitat von H.P.Dlrr in [Hei 1969], 20. Elementarteilchen und Platonische Philosophie ...

47 Einstein wies bereits am 19. Nov. 1914 ([Ein 2006] S.1057) in seinem Akademievortrag
darauf hin.

48 Vgl. [Reb 12] 4.9 Energie-Impuls-Tensor
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Fur alle drei GréBen, mit den 16 Komponenten (davon 10 unabhangigen) gibt
es in der diskreten Erweiterung einen lokalen Erwartungswert, wobei die StdBe
Beschleunigungen erzeugen, welche, wegen der Stabilitdt des betrachteten
Objekts, weggemittelt werden kdénnen. Allen lasst sich eine Wahrscheinlichkeit
fir die Superposition zuordnen, woflr allerdings der stabilitatsbildende
Mechanismus bekannt sein sollte.

Nach dem Sprachgebrauch der ART pragt T, die lokale Krimmung R, an allen
Punkten der Raumzeit und kann im Vakuum verschwinden, was auf die
Schwarzschildlésung fuhrt. In den Einsteingleichungen wird die Einsteinsche
Gravitationskonstante k=87G/c? eingefiihrt. Mit der kosmologischen Konstante
A, kann dann p=Ac*/8sG als Vakuumenergiedichte interpretiert werden. Der
Schwarzschildradius kdénnte durch eine dichtest moégliche Kugelpackung
beeinflusst sein. Bei etwa funffacher Erdmasse stimmen beide Radien Uberein.
Aus Beobachtungen sollten sich die durchschnittlichen Eigenschaften des
Substrats ermitteln lassen.” Im ganz Kleinen stecken allerdings wegen des
Postulats der diskreten Erweiterung hinter den Eigenschaften einzelne
stoBende Uratome. Nicht jeder Raumzeit-Punkt stellt dann ein Ereignis dar. Mit
den zugeordneten Vektoren, bei welchen nur erste und zweite Ableitungen
vorkommen, lassen sich zwar Tensoren durch Produktbildung definieren, deren
feine Raumzeit-Zuordnung erscheint aber flir die ART Uberfllissig, zumal im
Kleinen vielfache Differenzierbarkeit nicht moéglich ist (StoBtransformationen).
Die Superpositionsfahigkeit wird durch Additivitat erreicht. Die Nichtlinearitat
bei den StéBen verschwindet im GroBen, wegen der Durchschnittsbildungen fur
effektive (Mittelwert-)Felder. Ein Weg Uber diese, vielleicht auch mit Hilfe von
Deltafunktionen, kénnte eine Bricke zur Quantentheorie schlagen. Wegen der
mit Ansammlungen verbundenen niedrigeren Durchschnittsgeschwindigkeit
finden pro Uratom seltener StoBe statt, was zu einer Verlangsamung des
Zeitablaufs fuhrt. Der Effekt kann allerdings in so kleinen Abweichungen von
den Eigenschaften der Umgebung liegen, dass schon dadurch die kleine GréBe
der Gravitationskonstante bzw. der Feinstrukturkonstante der Gravitation
(ae=Gm,2/hc=(m,/m,)?) von etwa 5.91-10°° verstandlich werden
kénnte.*® Anstelle der Protonen- und Planckmasse kann auch die Plancklange
und die Compton-Wellenlange des Protons verwendet werden:

49 Nahers dazu in 3.2. Quantitative Zusammenhdnge. Behandelt wird der Einfluss im GroBen
auch in [Reb 2012],18 Hydro-, Thermo- und Elektrodynamik des kosmischen Substrats".
Baez gibt auf http://math.ucr.edu/home/baez/vacuum.html eine Schatzung von 7-10%” kg/
m3 flir die kosmologische Konstante. Im Kleinen werden zufallige Pfade zur anschaulichen
Herleitung des alternativen Zugangs zur Quantentheorie Gber Pfadintegrale (vgl. in [Roe
1992])

50 Siehe [Kie 2003] S.108, Gl. (34) oder [Kie 2007] S.6 (1.9).
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ac=4n*(l, / 1,)*=5.906-10"% (26)

Hier werden schon erste Ansatze flr eine Quantengravitation ersichtlich, weil
neben der Gravitationskonstante das Plancksche Wirkungsquantum verwendet
wird. Die Wahrscheinlichkeit fur Absorption kann von der gleichzeitigen
Anwesenheit einer zusatzlichen, bei einem StoB erzeugten, in ein StoBzylinder-
Intervall (vgl. Abbildung 2) passenden Geschwindigkeit abhangen. Die
Multiplizitdt der Wahrscheinlichkeiten kénnte zum Quadrat in der Formel
fUhren. Bei der Beschrankung der angedachten Absorption auf freie Weglangen
und den Durchmesser der postulierten kleinsten Objekte ergibt sich die
Newtonsche Betrachtungsweise der Gravitation, in welche nur Massen
eingehen. Es steckt aber noch eine mogliche Materialabhéngigkeit der
Gravitation in dieser Betrachtung, weil anstelle des Protons andere
Elementarteilchen bzw. die Zusammensetzung einer Struktur verwendet
werden konnen. Bei Verwendung des Neutrons ergibt sich 5.922-1073° und mit
dem Elektron 1.752:107°,

Hilfreich kdnnte eine Wahrscheinlichkeitsbetrachtung bei der Auflésung der
Einsteingleichungen nach G werden. Der in diesen vorkommende metrische
Tensor oder synonym das Linienelement, die Raumzeit bzw. Metrik, kann in der
diskreten Erweiterung nur als Durchschnittswert aus den lokalen Eigenschaften
um einen betrachteten Punkt herum konstruiert werden. Normalerweise wird
der Energie-Impuls-Tensor zur Beschreibung der Erzeugung von Gravitation
verwendet. In der Millennium- oder der Bolshoi-Simulation®® kommt der
Haupteinfluss vor allem von dunkler Materie, mit deren Hilfe sich Quasare und
Galaxien entwickeln. Die in den Energie-Impuls-Tensor flr das betrachtete
Raumzeitgebiet (z.B. 2 Milliarden Lichtjahre Kantenldnge) eingehende Masse
bzw. Energie ist um vieles groBer als das, was auf der Skala von
Elementarteilchen betrachtet werden muss. Im GroBen sind selbst Galaxien nur
Staubpartikel und lediglich das Grundprinzip der Raumzeitkrimmung bietet
eine anschauliche Erklarung. Im Kleinen wird noch der tatsachliche
Mechanismus daflir gesucht. Dieser kann im Rahmen der diskreten
Erweiterung mit deren Postulat, wegen der Mdglichkeit Durchschnittswerte zu
bilden, auf die anschauliche Interpretation von Raumzeitkriimmungen, als
Veranderung der Wahrscheinlichkeiten fiir und durch StoBBe, zurlickgefihrt
werden. Weiter unten® wird deutlich, dass selbst in Elementarteilchen

51 Siehe z.B. http://wwwmpa.mpa-garching.mpg.de/galform/presse/ oder
http://wwwmpa.mpa-garching.mpg.de/galform/virgo/millennium/ bzw.
http://hipacc.ucsc.edu/Bolshoi/.

52 Vgl. 17. Quantitative Zusammenh&nge, wonach schon in einem Elektron 10** Uratome
stecken kdénnten.
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Uratomzahlen in bisher ungeahnten GréBenordnungen zu vermuten sind,
wodurch die Verwendung der Einsteingleichungen selbst da mdglich erscheint.

Elementare Wechselwirkungen, also StoéBe, fihren i.A. zu gréBeren und
kleineren  Geschwindigkeitsbetragen der  StoBpartner, wodurch die
Grenzgeschwindigkeit Uberschritten werden kann. Im Durchschnitt einer
groBeren Anzahl kénnen sich deren Werte langfristig lokal und auch global
dndern. Dadurch wird eine Uberschreitung der Giiltigkeitsgrenzen der
Relativitatstheorie durch die diskrete Erweiterung moéglich. Das Ansammeln
langsamerer Uratome kann als Materialisierung oder Kondensation
interpretiert werden. Kosmologische Modelle mit Quintessenz kdénnen
beispielsweise den Urknall mit einer Art ,Einfrieren® ersetzen.”® Das zur
Beschreibung sinnvolle Skalarfeld, misste nach den hiesigen Erkenntnissen
komplex oder gar quaternionisch sein, weil jedem Raumzeitpunkt ein
Geschwindigkeitsbetrag und eine freie Weglange sowie auch zwei Winkel in
Form eines effektiven Feldes zugeordnet werden kdnnen. Diese sollen die
Strukturen des Standardmodells, also im Kleinen die Elementarteilchen,
beschreiben. Offensichtlich spielen dabei Drehungen der Strukturen mit ihren
Schwerpunkten eine wesentliche Rolle, was im Hinblick auf die Bestimmung
der Gravitationskonstante bzw. eines Gravitationsfaktors noch weiteren
Forschungsaufwand erfordert. Auch durch die mdgliche Glltigkeit des
holografischen Prinzips kdénnten Eigenschaften sogar von ganz kleinen
Strukturen (Elementarteilchen, Molekllen,...) Uber ihre Oberflachen an deren
Umgebung weiter geben werden. Die StoBfrequenz der Ansammlungen von
(eventuell auch dunkler®®) Materie sollte sich gegentiber der Umgebung,
also orthogonal zur Oberflache, in einem Gleichgewicht befinden. Fir die
Strukturbildung dirfte neben der aktuell bevorzugt untersuchten heiBen
Teilchen- und Elementbildung auch die kalte Fusion an Bedeutung gewinnen.
Die Asymmetrie zwischen vorkommender Materie und Antimaterie kdnnte sich
dadurch erklaren lassen.

Bei den grdoBeren erzeugten Geschwindigkeitsbetragen ist eine Mischung mit
denen der Umgebung zu erwarten. Langfristig misste sich so deren
Durchschnittsgeschwindigkeit erhéhen und die Dichte verringern, was sich als
dunkle Energie interpretieren lasst. Auch als Ausdehnung bzw. Expansion des
Raumes koénnte das bezeichnet werden. Als festes LangenmalB lieBe sich der
Durchmesser der Uratome auch flur die Definition der Metrik verwenden, falls
er ermittelt werden kann. Die Beschreibung ahnelt der einer idealen
Flissigkeit.

53 Vgl. z.B. Wetterichs Universum ohne Urknall [Wet 2013]
54 Auch neu entdeckte heiBe Gase kdnnten allerdings fehlende dunkle Materie erklaren.
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Rotverschiebung und Aquivalenzprinzip

In der Grundformel flr die Rotverschiebung lasst sich anstelle des festen ¢
unter anderem ein veranderliches ¢(t) verwenden®, was interessante
Méglichkeiten flir die Entwicklung des Universums erschlieBt. Die Existenz
eines Substrats, welches lokale Anderungen der Durchschnittsgeschwindigkeit
aufnimmt und durch Thermalisierung verteilt, ist dafiir notwendig.

7~ H,D oder z ~
c(t)

L‘)‘D(t) oder z ~ L"(t).D (27)
C c

Zur Erkldrung der kosmischen Rotverschiebung ist auch die unidbliche
Interpretation moéglich, dass in der Umgebung gravitierender Massen die
Durchschnittsgeschwindigkeit des Substrats zunimmt, weil in den Massen
kleinere Geschwindigkeitsvektoren angesammelt werden, also die Temperatur
sinkt. In (27) bezieht sich dann der Zeitparameter auf den Zeitpunkt der
Entstehung von heute beobachteten Photonen, deren Rotverschiebung jedoch

auf die heutige hiesige Umgebung.

Thermalisierungsstréme tragen die hdheren Temperaturen, welche bei den
StoBen entstehen, nach auBen an die Oberflache, weshalb die Kerntemperatur
der betrachteten Struktur niedriger sein kann. Das Superpositionsverhalten des
Substrats und in den Strukturen beeinflusst natidrlich die elementaren
Ereignisse, also StoBe. Das lasst sich in die lokalen Energie-Impuls-Tensoren
(25) der ART einbringen. Auch zum Zeitpunkt der Emission von spektralen
Mustern vor Milliarden Jahren galten die gleichen Naturgesetze wie hier und
heute, einschlieBlich der daraus folgenden Aquivalenz von trédger und schwerer
Masse (Aquivalenzprinzip). Allerdings war die Umgebung vermutlich anders.
Beobachtet werden elektromagnetische Wellen in unserer Umgebung.
Nacheinander treffen Teile der Wellen ein und daraus wird auf die Wellenlange
geschlossen. Wie diese bei ihrer Erzeugung war, wird indirekt aus gréBeren
Zusammenhangen ermittelt. Das kann beispielsweise so interpretiert werden,
dass die physikalischen Vorgange in der emittierenden Galaxis langsamer
abliefen als hier oder dass der Raum gestreckt wurde, was sich auch als
Expansion bezeichnen lasst. In der bewahrten Formulierung heiBt das dann
Expansion der Raumzeit. Der Horizont mdglicher Beobachtung kann sich auf
einen Durchschnittswert beziehen, bei dem alle Strahlung von weiter
entfernten Quellen zu einer Planckschen Strahlung thermalisiert. Die
kosmologische Rotverschiebung von Strahlung naherer Quellen hangt von der
Entfernung nach (21) ab und folgt dem bekannten Standardmodell (A-CDM-

55 Einstein veroffentlichte 1911 in den Annalen der Physik vom Mainstream weitgehend nicht
weiter verfolgte Uberlegungen ,Uber den Einfluss der Schwerkraft auf die Ausbreitung des
Lichtes" [Ein 1911] Formel (3): ¢ = co (1 + @ / c2) mit dem Gravitationspotential ®.
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Modell).>® Dieses ist vielleicht auf die Entstehung von Galaxien beschrankt, was
noch zu erforschen ist.

Flr die Starke von Beschleunigungen beliebiger stabiler Strukturen sind zwei
Effekte modglich, die Superposition und die direkten StoBe. Tragheit ist der
Widerstand gegenlber Beschleunigungen. Anschaulich erklarbar wird diese
wegen des Geschwindigkeitstauschs bei Berihrung, welcher durch die
StoBtransformationen  beschrieben wird und die Superposition der
zugehodrenden Wahrscheinlichkeiten. Krafte sind dabei Durchschnittswerte von
sehr vielen lokalen Anzahldichte- und auch abrupten Geschwindigkeits-
anderungen, welche die gesamte Struktur beschleunigen. Die einfache
Superposition reicht vermutlich im Gultigkeitsbereich der Standardphysik. Die
Uratome fliegen immer so weit, bis sie ein anderes berthren. Die
Vorgeschichte bzw. Herkunft sind unbekannt und unwichtig, kénnten aber
theoretisch rekonstruiert werden. In die betrachtete Struktur
(Elementarteilchen bis Galaxienhaufen) von auBen hinein geratene
unterscheiden sich dann nicht von denen dieser Struktur, wenn ihre
Geschwindigkeit dazu passt. Das lasst sich auch als Absorption beschreiben
und verkleinert durch Gravitation die freien Wegldangen L. Das erscheint
vorerst nur als emergentes Phanomen aus den Durchschnittswerten vieler
Uratome. Die resultierende Beschleunigung der betrachteten Struktur, z.B. ein
Elementarteilchen, braucht aber nicht nur mit der Gravitation assoziiert zu
werden, sondern kdnnen dabei auch groBere oder kleinere
Geschwindigkeitsbetrage Ursache sein. Alle vier bekannten Wechselwirkungen
sind in bestimmten Fallen mit ihren Mechanismen zur Verhinderung von
Singularitaten (Abschneidefaktoren) sinnvoll zur Beschreibung auBerhalb des
Glltigkeitsbereichs der diskreten Erweiterung. In normalerweise
interessierenden und beobachtbaren GréBenordnungen (Skalen) sind die
gewohnten Gesetze der Standardphysik durch die diskrete Erweiterung
unverandert. Normalerweise wird sich die Struktur mit der resultierenden
Durchschnittsgeschwindigkeit, unbeeinflusst von StéBen, durchs Substrat
seiner Umgebung bewegen. Stattfindende voribergehende Absorptionen oder
direkte StoBe kénnen diese zwar andern, werden aber von der
Strukturstabilitdt dominiert, welche mit den geschwindigkeitsunabhangigen
freien Weglangen zusammen hangt. Emissionen von nicht mehr in die Struktur
passenden Uratomen gleichen vermutlich die Absorptionen aus. Das lasst sich
als Anpassung der Geschwindigkeit an die lokalen Eigenschaften des Substrats
oder als freier Fall in der 6rtlichen Raumzeitkrimmung bezeichnen.

56 Vgl. z.B. (55.7) in [Flie 2012].
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Einsteins Versuche einer Vereinigung mit der elektromagnetischen
Wechselwirkung kénnten so Uber Absorbertheorien®’ wieder aktuell werden.
Jede betrachtete Materieansammlung besitzt eine eigene Maxwell-Boltzmann-
Verteilung der Geschwindigkeiten ihrer Uratome. Aus der Umgebung kommen
ununterscheidbare in diese, werden mit der Wahrscheinlichkeit ihres
Vorkommens absorbiert und Uberschlissige werden emittiert. Dabei kdénnen
lokale Anderungen der Schwerpunktbewegungen stabiler Strukturen
(Elementarteilchen, Moleklle) erfolgen. Die Dominanz von Erzeugung und
Erhalt stabiler Strukturen gegenliber Fluktuation durch Bewegungen im
Substrat muss beispielsweise mit Mastergleichungen®, gezeigt werden.

Im GroBen werden die Gultigkeitsgrenzen des Modells von der lokalen durch
Thermalisierung erzeugten Lichtgeschwindigkeit bestimmt. Auf ganz groBen
Skalen ergibt sich aber wiederum das konstante durchschnittliche c. Wie
kommt es aber im Kleinen zur Entstehung von Eigenschaften im betrachteten
Substrat, welche scheinbar nicht mit der ART vereinbar sind? Gibt es eine
generelle Moglichkeit zur Quantisierung? Ist die ART eine universelle Theorie
oder nur eine im GroBen ausreichende emergente Theorie? Kann eine
Verklumpung auf ein einziges Ereignis, also einen StoB zurlick gefihrt werden?
Reichen die acht zur Beschreibung erforderlichen Parameter oder die zehn,
wenn die freien Weglangen hinzu genommen werden? Wie entsteht die
Quantenmechanik im Rahmen der diskreten Erweiterung und liefert sie Ansatze
fir eine Quantengravitation? Konnen damit bereits stabile Strukturen sowie
eine damit zusammen hangende Periodizitat erklart werden? Lasst sich damit
bereits ein Mechanismus fur die Gravitation konstruieren, der auch Hinweise
auf die GroBenordnung der Kopplung ergibt? Sind Raumzeitverzerrungen durch
StoBe eine generell glltige Ursache der Standardphysik?

17. Quantenhaftigkeit

Die Quantenfeldtheorien umfassen auch die Quantenmechanik und verwenden
alle das Postulat der Existenz des Planckschen Wirkungsquantums. Hier soll
nun gezeigt werden, dass ohne dieses, nur mit dem Postulat des betrachteten
Substrats, auch Unbestimmtheitsrelationen gelten miussen.

Wirkung

Mit dem Postulat wird die Feinaufldésung quantenmechanischer Wirkungen zu
kleinsten diskreten realen deterministischen Objekten (Uratome) sinnvoll. Die

57 Vgl. beispielsweise die Wheeler-Feynman absorber theory mit der Erweiterung zur Hoyle-
Narlikar theory of gravity.

58 Vgl. in [Hak 1983] 4.6 Die exakte stationare Lésung der Master-Gleichung fir Systeme in
detaillierter Bilanz.
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klassische Definition der Wirkung erfolgt durch das zeitliche Integral Uber die
Differenz von kinetischer und potentieller Energie, wobei es sich immer um
stabile Strukturen handelt. Mit der Bohr-Sommerfeldschen Quantisierungsregel
erfolgt die einfache Zuordnung eines ganzzahligen Vielfachen des Planckschen
Wirkungsquantums.

S={L(t,x(t),%)dt=;‘:%mvz—V(t,x) dt=>§)pdx=nh (28)
Hier soll nun das Integral durch eine Summe ersetzt werden. Bei Messungen
entsteht erfahrungsgemaB ein fester Wert. Vorausgesetzt wird dabei immer
noch die Stabilitat des betrachteten Systems gegenilber seiner Umgebung,
welche sich vor allem in ihrer Periodizitat JduBert. Die bis hierher
ausreichende Beschrdnkung auf ein ortsloses Gas muss nun aufgegeben
werden. Der Begriff ,Wirkung" geht auf ,Einwirken" oder ,Andern“ zurick.
Kontinuierliche Kréfte lassen abrupte Anderungen nicht erwarten. In der
diskreten Erweiterung sind diese im ganz Kleinen die bestimmenden
Anderungen von Geschwindigkeiten.

Fir den Begriff der Wirkung fehlt noch, dass der Zustand auch durch den
Abstand zum vorherigen oder der Uratommittelpunkte beim aktuellen StofB
bestimmt wird. Nur beide GroBen zusammen beschreiben die Dynamik. Dabei
kdnnte zwar die Anzahldichte verwendet werden, im ganz Kleinen liefert aber
die freie Weglange mehr Anschaulichkeit. Eine gedankliche Trennung dessen,
was beim StoB passiert, von dem was kontinuierlich standig geschieht, kann
fir ein Uratom mit acht reellen Parametern beschrieben werden. Beispielsweise
ist das mit drei Geschwindigkeitskomponenten und der Nummer des letzten
StoBpartners sowie drei Ortskomponenten mit dem Zeitpunkt des StofBes
madglich. Die weiteren grundlegenden Parameter lassen sich damit errechnen,
wenn der Speicherplatz ebenfalls eine Nummer besitzt und der Durchmesser
fur alle Uratome gleich ist. Geschwindigkeiten und freie Weglangen ordnen
jedem Raumzeitpunkt Durchschnittswerte zu.

Unbestimmtheit

Auf der Ebene elementarer Wechselwirkungen kommen nur Geschwindigkeiten
und Anzahldichte flr die Bestimmung der Ereignisse infrage. Die vielen Orte
und Geschwindigkeiten sind unbekannt. Vereinfacht wird deren Beschreibung
durch Zufallsfunktionen flr die Geschwindigkeitsbetrage und fur die raumlichen
Abstdnde der StoBpartner, beispielsweise in der Form von freien Weglangen.
Die Zufallsfunktionen liefern Mittelwerte. Damit wird im vorherigen Abschnitt
die durchschnittliche Ausbreitungsgeschwindigkeit von Stérungen erklart.
Daruber hinaus besitzen Wahrscheinlichkeitsfunktionen auch
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Standardabweichungen. Bei Wirkungen geht das Produkt aus Impuls und Weg
bzw. Energie und Zeit in die Betrachtung ein. Bekannt ist, dass sich

beispielsweise mit Hilfe der Heisenberg-Algebra eine
Unbestimmtheitsrelation konstruieren lasst:
1
AAAB?EMA,BLN| (29)

Hierbei sind die A A und A B Standardabweichungen der Observablen A und B,
welche durch Wahrscheinlichkeitsverteilungen der Messwerte des Systems
(Zustand) |p> beschrieben werden:

A A=\ (p| (4=(4))Yw) (30)
Und Entsprechendes gilt auch flir B.

Mit den ebenfalls bestimmbaren Standardabweichungen von Orten und
Impulsen ergibt sich dann die Heisenbergsche Unscharferelation. Im einfachen
Fall, werden St6Be mit Knickfunktionen (15) beschrieben und ergeben sich aus
den diskreten Funktionen der angenommenen Messwerte. Weil zu einem StofB
zwei Uratome gehdren, stellt sich die Frage, ob und wie diese beiden
Parameter der MB-Verteilungen flur die Geschwindigkeiten und freien
Weglangen schon die Quantenhaftigkeit auf dem elementaren Niveau
bestimmen. Diese enthalten Geschwindigkeiten die gréBer als ¢ sind, was in
der Standardphysik unzuldssig ist, im Gultigkeitsbereich der Erweiterung aber
schon. Die freien Weglangen kénnen nur Null werden, wenn als Abstand die
BerlGhrpunkte betrachtet werden. Bei sehr groBer Anzahl (ohne erforderliche
Korrektur der Stichprobenvarianz) konvergieren bzw. thermalisieren die
Geschwindigkeiten v gegen die Maxwell-Boltzmannsche-
Geschwindigkeitsverteilung und die freien Weglangen L erhalten eine
gleichartige Wahrscheinlichkeitsverteilung mit den Erwartungswerten E und
den Standardabweichungen s:

1 m

E(v)i=| - 25| und A?::sv:‘J%Z(ﬁ'k—E('\?))Z

E(L) =231, und AL:=s,= Hlif (L —E(L)}

Prinzipiell kann nur ein StoB3, also ein elementares Ereignis, zur gleichen Zeit
am gleichen Ort stattfinden. Das schrankt die Moglichkeiten zur
mathematischen Beschreibung ein. Die diskreten Ereignisse bestimmen die
Geometrie, diese wiederum das Auftreten der Ereignisse. Dabei wird
verstandlich, dass bei einer elementaren Wirkung eines StoBes, neben der
Geschwindigkeitsdnderung auch die Veranderung der Geometrie interessiert
und dazu ist auch die Ortsveranderung zu betrachten.

(31)

59 Vgl. z.B. http://theory.gsi.de/~vanhees/fag/uncertainty/node2.html.
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In einem thermodynamischen System, das aus der kinetischen Gastheorie folgt
und mit der diskreten Erweiterung korrespondiert, ist die Wahrscheinlichkeit
des Gesamtsystems gleich dem Produkt der Einzelwahrscheinlichkeiten. In den
einzelnen Strukturen sind die Wahrscheinlichkeiten von (gleichartigen
Bestandteilen additiv (oder-Verknipfung) und lassen sich zu einem
Durchschnittswert zusammen fassen (Superposition). Die Standardabweichung
ergibt sich nach der klassischen Formel. Gleiche Massen der Uratome kdnnen
ausgeklammert werden. Fur die freien Weglangen L lasst sich (2) verwenden,
welche keine Abhdngigkeit von Teilchengeschwindigkeiten enthdlt. Die Anzahl
der betrachteten Uratome wird mit m bezeichnet, weil das den ursprunglichen
Begriff der Menge von Materie assoziiert. Nach der Addition der
Geschwindigkeitsvektoren wird durch diese Zahl dividiert, so dass nochmals
Uber alle gleich schweren Uratome der normierten Masse 1 summiert und die
Anzahl ausgeklammert werden kann. Der gemeinsame Geschwindigkeitsbetrag
zeigt als Vektor in die durchschnittliche Richtung der Bewegungen.

m

> 1) L7, 1,)= 1oy U _ 5 mit(21 _
(;ﬂ(;lmvkLk) m(kZﬂka)"/—ZJtndz mv L =(> )Apr h (32)

Darin flihren durchschnittliche Geschwindigkeiten und freie Weglangen auf
zugehodrige Standardabweichungen, wobei wieder die Existenz stabiler
Strukturen vorausgesetzt wird. Wegen (25) kénnten Geschwindigkeitsbetrage
und freie Weglangen formal ausgetauscht werden, wenn beide der gleichen
Richtung zugeordnet werden. Beide besitzen eine auf gleiche Art erhaltene
Wahrscheinlichkeitsverteilung, die sich aus der Haufigkeit des Auftretens in
gewissen Intervallen herleitet.

Die Unbestimmtheit im Substrat soll aber noch besser erklart werden. Nach (4)
und (5) bleiben bei einzelnen StéBen Impuls und Energie erhalten (Abbildung
4). Die Existenz der GroBe h wurde postuliert und ihr Zahlenwert experimentell
ermittelt. Die mathematische Beschreibung, welche vorkommende Messwerte
mit Standardverteilungen und Vertauschungsrelationen verwendet, erzeugt den
konstanten Zahlenwert. Die Unbestimmtheit und weitere Zusammenhange, wie
die De-Broglie-Wellenldnge oder Compton-Wellenlange®® (entsprechen
(26)) lassen sich damit herleiten und erklaren beobachtbare Phanomene.

Als Grundgleichungen der Quantenmechanik folgen damit auch die
Schrodingergleichung, wie schon vorn erwahnt, die Klein-Gordon-
Gleichung und die Diracgleichung. Als Interpretationsmdglichkeit bietet sich
hier wegen des Postulats kleinster ausgedehnter Objekte die Dekoharenz an.
Messungen erfordern immer die Einbeziehung der Messgerate, als ebenfalls
aus sehr vielen kleinster Objekte bestehender Strukturen, welche nur
statistisch beschreibbar sind.

60 Deren bekannte Formeln werden in 17. Quantitative Zusammenhdnge verwendet.
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Wenn mit einzelnen Uratomen begonnen wird, bewegen sich diese chaotisch.
Die Periodizitat, welche die Stabilitat betrachteter Strukturen beschreibt, wird
aber immer noch vorausgesetzt und steckt in der mysteriésen ¢- oder w-
Materie. Bekannte Herleitungsversuche verwenden diese und hier kénnte das
auch nachvollzogen werden. Nun ist aber durch die Inversionsmethode eine
bijektive Zuordnung =zu einzelnen Uratomen mdéglich, fur welche die
Durchschnittsgeschwindigkeiten und freien Weglangen ermittelt werden
kdnnen. Bei der Wirkung der StoBe bleiben Komponenten nur im Durchschnitt
erhalten und es entsteht die Quantenhaftigkeit. Die Unsicherheit bzw.
Unbestimmtheit steckt bereits in einzelnen StéBen, weil bei diesen nach dem
StoB die freien Weglangen anders sind als vor dem StoB und ebenso wie die
Geschwindigkeiten abrupt verandert werden. Aus Abbildung 20 wird deutlich,
dass die Reihenfolge der Betrachtung von Ort und Zeitpunkt einer Wirkung
nicht einfach vertauscht werden dlirfen. Eine Berlhrung erfolgt beim Abstand
der Uratommittelpunkte d(xq,x:) = 2 r. Die Wirkung des zweiten Uratoms auf
das erste, also der StoB, wird auf einen Zeitpunkt 0 gelegt und ist eine abrupte
Beschleunigung, wie sie durch die Knickfunktionen, daraus folgenden
Heavisidefunktionen und dann die Diracschen Deltafunktionen beschrieben
werden kann. Das grine Uratom ruht anfangs, sein Ort ist nicht exakt bekannt,
was durch die griinen Punkte angedeutet wird. Das zweite Uratom wird durch
seine Trajektorie und mit der Wahl einer sinnvollen Normierung, durch einen
roten Pfeil dargestellt, zu welchem wegen der vielen méglichen Nachbarn noch
zwei weitere mogliche eingezeichnet sind. Das lasst sich so betrachten, dass
die Wirkung des StoBes durch das bewegte v auf das ruhende u erfolgt oder
durch das bewegte u auf das ruhende v. Einmal wird von oben auf die x-Achse
geschaut und einmal von unten (actio = reactio). Beim Skalarprodukt der
beiden Vektorkomponenten xo mit v oder x; mit u ergibt sich ein
unterschiedliches Ergebnis, was sich durch eine Poissonklammer ausdriicken
lasst.

-

[,V —V-X,], = (xo - X )(v cos(fo’ i;)) =d (V cos(fo’ i;)) (33)
Anstelle von den Orten x auszugehen, ist es auch moéglich, eine Komponente
des Impulses zu betrachten. Bei der Beschrankung auf den StoB zweier
Uratome mit der normierten Masse 1, wird dann x durch die Bewegung des
Schwerpunkts der beiden Uratome ersetzt. Auch dabei wird der Abstand eines
einzelnen Ereignisses um den Abstand der Mittelpunkte verschoben und damit
auch die Wirkung. Beim einzelnen Ereignis kann diese auch sehr klein werden
(cos gegen 0), z.B. beim annahernden Vorbeiflug wird der
Geschwindigkeitstausch sehr klein bzw. verschwindet dann ganz. Nur im
Durchschnitt ist er gemaB dem Erwartungswert der Maxwell-Boltzmannschen-
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Geschwindigkeitsverteilung = 1. Dieser Gedankengang sollte auf alle stabilen
Systeme (Strukturen), welche aus den postulierten Uratomen bestehen,
angewendet werden kénnen. Deren Zusammenhalt gegenliber der Umgebung
muss daher von den freien Weglangen erzeugt werden, welche ja nicht von
den inneren Geschwindigkeiten abhangen und damit auf den Zusammenhang
mit der Ansammlung von Materie durch Gravitation hinweisen. Das kénnte eine
Grundidee fur die gesuchte Quantengravitation sein. Eine entscheidende
Rolle spielt dabei die im Allgemeinen bei StoBen erzeugte Drehung der
Relativgeschwindigkeit, welche auch die nachsten StoBorte abrupt woanders
hin springen lasst. Dabei kann aber die StoBfrequenz orthogonal zur
Oberflache der betrachteten Struktur gegenuber der Umgebung stabil bleiben.

Bei einzelnen StoBen entstehen Werte, welche nach vielen StéBen Mittelwerte
und Standardabweichungen erzeugen. Diese sollten wegen der Kleinheit der
postulierten Uratome in der GréBenordnung der Planckschen Konstanten
liegen. Die Unabhangigkeit der freien Weglangen von Geschwindigkeiten und
der feste Wert des Abstands von Mittelpunkten bei den StéBen, verursachen
eine kleine Abweichung bei Geschwindigkeiten und Orten gegenlber
Punktbewegungen, d.h. eine kleine Asymmetrie. Auch die Maxwell-
Boltzmannsche Geschwindigkeitsverteilung besitzt im Vergleich mit einer
Normalverteilung eine kleine Asymmetrie. Vermutung ist dartber hinaus, dass
bereits ein Uratom nicht sinnvoll flr sich allein beschreibbar ist. Nur relativ zu
anderen ergibt sich ein Sinn flir Geschwindigkeits- und Ortsmessungen oder
Berechnungen, welche dann bei Berlcksichtigung der Ausdehnung eine
madgliche Asymmetrie elementarer Ereignisse in der Raumzeit erkennen lassen.
Bis hierher ist demnach nur die Proportionalitat der elementaren Wirkung zur
GroBe der Eigenschaften der beteiligten Uratome erkennbar. In Abhangigkeit
von jeweils untersuchten Strukturen kann das zu Zahlenwerten flihren, welche
mit bisher nur gemessenen Naturkonstanten korrespondieren.
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v= dx/dt
Abbildung 20: Kommutator bei StoB3

Sehr viele Uratome erfordern die Durchschnittsbildung fur Geschwindigkeiten
und freie Wegldngen. Deshalb wird der Ubergang zur quantentheoretischen
Beschreibung durch Ersetzen der Poissonklammer mit einem Kommutator,
welcher mit 1/ih multipliziert wird, verstandlich. Der komplexe Parameter i
(von der imaginaren Zeit®') gewahrt die Orthogonalitat.

Stabilitat

Aus der Summenbildung Uber sehr viele Uratome einer Struktur, welche mit
klassischen Funktionen wu oder v (hier jetzt nicht nur Geschwindigkeiten)
beschrieben werden, koénnen Erkenntnisse flr die unterschiedlichen
Mdéglichkeiten zur Stabilitatserzeugung liefern. Die Masse entspricht der
berlcksichtigten Anzahl. Das reduzierte Plancksche Wirkungsquantum h
charakterisiert dann die Periodizitat bzw. Stabilitat von Strukturen U und V in
der Quantentheorie, welche ein StoBgleichgewicht bzw. das bereits vorn
erwahnte thermodynamische Gleichgewicht gegenidber der Umgebung
ausdricken.

i(au ov ov 6u)

1
=:u, 2> — ,
k=1 aqk apk aqk apk [u V]p lh[U V] (34)

61 Vgl. Abschnitt 1.5 Imaginare Zeit in [Roe 1992]
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Aber auch die ,spukhafte Fernwirkung®, welche als Verschrankung
umschrieben wird, bezieht sich immer auf stabile Strukturen und diese sind
periodisch. In Elementarteilchen sind nach dieser Hypothese sehr viele kleinste
Uratome enthalten. Die Periodizitat ist mit der Compton- oder der De-Broglie-
Wellenldnge verbunden, welche (ber v=c+v2/2 ineinander Uber gehen.
Dabei kann die darin steckende Periodizitat bzw. Stabilitdt mit einem
drehenden Zeiger assoziiert werden, was auch bei einer verschrankten fernen
Struktur das hier gemessene Ergebnis erzwingt.

Die Korrespondenz zur Kkinetischen Gastheorie flhrt Uber das Ehrenfest-
Theorem auf einen Vergleich mit der Gultigkeit des Satzes von Liouville und der
klassischen Liouville-Gleichung:

dp_0d
d? Bt Z[ g, a ]:0 (35)

Bei den inneren SelbstwechseIW|rkungen also StoéBen, gehen die
BewegungsgroBen nur auf ein anderes Uratom Uber, werden also getauscht.
Dabei ist p die Wahrscheinlichkeitsdichte (Phasenraumdichte) des betrachteten
Ensembles. Die in den kanonischen Impulsen p enthaltenen Massen erfordern
allerdings noch den Nachweis des stabilen Zusammenhalts. Die vorkommenden
Trajektorien (Bahnen) der kanonischen Orte g kdnnen sich wegen der StdéBe
berihren und zu Knicken fiuhren. Erst in der groben Betrachtung von
Ensembles (mit stabilen Massen) werden die Trajektorien zu glatten Kurven,
durch welche die Infinitesimalrechnung bei der Beschreibung anwendbar wird.
Die Periodizitat ist ein Merkmal der Stabilitat.

Das zeigt, dass Quantenhaftigkeit bereits in einem klassischen Ensemble gelten
kann, welches durch die statistische Physik beschrieben wird, wenn auch da die
Existenz diskreter Objekte angenommen wird. Die Werte einer mdglichen Art
von Compton- oder De-Broglie-Wellenldnge sind dann von den Eigenschaften
des betrachteten Gases harter Kugeln abhangig und kdnnen kontinuierliche
Werte annehmen.®? Fir stabile Systeme sind normalerweise zusatzliche Kréfte
zu berlcksichtigen, auBer bei Stérungen welche sich longitudinal ausbreiten.
Diese entstehen durch Superposition. Die Grenzen korrespondierender
Uberlegungen enden bei den angenommenen glatten Bahnen von
quantenmechanischen Objekten, beispielsweise Protonen im Coulombfeld eines
Atomkerns, weil kleine Bahnabweichungen das Gleichgewicht von Coulomb-
und Zentrifugalkraften zu leicht stéren. In der Superposition von Strukturen,
welche durch einen starkeren Effekt zusammen gehalten werden, lasst sich das
verstehen und mit den Eichfeldern des Standardmodells der Elementarteilchen

62 Vgl. Kapitel korrespondenzmaBige Quantelung in [Jor 1936]
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beschreiben. Fir die Ausbreitung von Stérungen im angenommenen Substrat
als Transversalwellen, was auch schon bei den StoBtransformationen und deren
Bedeutung angesprochen wurde, muss natlrlich ebenfalls ein Modell entwickelt
werden, welches deren Stabilitat und Periodizitat erklart. Die transversalen
Komponenten bleiben bei StéBen unverandert und kédnnen so Grundlage fir die
Feldbeschreibungen und Richtungsstabilitat sein. Freie Weglangen sind
gegenuber dem Erregungsmechanismus flr die Stérung unwichtig. Lokal
stabile Strukturen (Fermionen) besitzen einen unbekannten Mechanismus zur
Erklarung ihrer Stabilitdt, der immer noch gesucht werden muss. Die bisher
frei wahlbare Skala, (folgt nach John Baez® aus beliebiger Additionsmadglichkeit
eines Parameters), kann bei konkreten Eigenschaften des Substrats
eingeschrankt werden, bei astronomischen Messwerten vielleicht sogar im
Einklang mit der ART. Flr Diracs groBe Zahlen bahnt sich mdglicherweise eine
anschauliche Lésung an.

18. Quantitative Zusammenhange

Mit dem Postulat wurden einige Ansatze fir die Entstehung und Erklarung von
Naturgesetzen vorgestellt. So weit wie mdglich sollen damit auch quantitative
Zusammenhange hergeleitet werden, welche sich dann an beobachteten
Phidnomenen (berpriifen lassen. Das soll einen Ansatz fiir die Uberpriifung der
Konsistenz der diskret formulierten Standardphysik liefern. Die Skala flr die
postulierten kleinsten Objekte ist anfangs noch weitgehend offen, so dass
sogar gegen unendlich klein gehende GréBenordnungen moglich waren. Fir
Rechnungen und Uberlegungen dazu eignen sich Computer Algebra Systeme,
mit denen vor allem das Zusammenpassen der GroBenordnungen ausprobiert
werden kann.

Zuerst ergibt sich durch Thermalisierung aus beliebigen Geschwindigkeiten die
Maxwell-Boltzmannsche Geschwindigkeitsverteilung. Mit:

o :=0,6266570687 (36)
ergibt sich die Wahrscheinlichkeitsdichte der Standard-MB-Verteilung:

20} i
‘= };;3 e ’ (37)

f( v)

wobei ,ff(V)dV =1 uynd alpha =IV f(v)dv=1 deren Erwartungswert ist. Es
0 0

kann in o ein beliebiger Geschwindigkeitsbetrag stehen, so dass die MB-
Verteilung universell gilt und wegen ihrer Erzeugungsmaglichkeit durch StoBe
physikalisch elementar erscheint.

63 http://math.ucr.edu/home/baez/vacuum.html
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Dargestellt wird diese Wahrscheinlichkeitsdichte durch Abbildung 9, welche
auch flUr die Thermalisierung eines schwarzen Strahlers verwendet werden
kann. Der Herkunftsort der Strahlung ist dabei unerheblich (Hintergrund oder
Umgebung). Ein thermodynamisches Gleichgewicht zur lokalen Umgebung wird
durch eine Wahrscheinlichkeitsdichte flir die freien Weglangen (Abschnitt 6)
erzeugt, im StoBgleichgewicht gibt es aber unterschiedliche Mittelwerte.

Die Vakuumlichtgeschwindigkeit ¢ = 2,9979-10° ? ergabe sich aus

Iph
a‘%a=0-7071 , wird hier aber wie Ublich = 1 gesetzt, wobei die

Durchschnittsgeschwindigkeit alpha im postulierten Substrat noch unbekannt
ist. Wegen der erstrebten Vergleichbarkeit von hier berechneten Werten mit
gemessenen GrbéBen, erfolgen die Angaben im SI-System.

StéBe, welche mit den StoBtransformationen (Anlage) simuliert werden, flhren
vermutlich Uber ihre Momente auf die de Vriessche Fixpunktiteration [DeV
2004], was noch zu zeigen ist. Mit beliebigen Anfangswerten ergibt sich damit
nach wenigen Schritten die Feinstrukturkonstante:

alx) = |as=x (38)
for 12 1..11

2 —_—
ae|1+a|l+— 1+ a2.1+ a3 e
2T e (2m)

Jeder sinnvolle Anfangswert (0< x < = 11,5), hier beispielsweise 2.5, ergibt

af 2,5) = 7.297352568654-10 % , also den CODATA-Wert der FSK.

Wegen der geometrischen Gesetze im betrachteten Gas einfacher Kugeln
(Uratome) gelten die Formeln der kinetischen Gastheorie.

Volumendichte (Auffullungsgrad) p( n,d):=nd’ (39)
1
i 3 Lin,d) i =—F+——"——
freie Weglange (n,d) J2mnd (40)
StoBzahl Zyuln,d,v) :=vV2-n-n-d*v (41)
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Obwohl die folgenden Naturkonstanten durch Messungen gewonnen wurden,
sind sie fur das weitere Verstandnis nultzlich. Erst spater kann versucht
werden, auch diese in der diskreten Erweiterung herzuleiten.

Die Quantentheorie baut wesentlich auf der Existenz des Wirkungsquantums h
auf. Dieses lasst sich auf Uberall geltende Vertauschungsrelationen zurick
fUhren. Hier entstehen deren Parameter durch die Thermalisierung. Mit deren
fir Geschwindigkeitsbetrage und freie Weglangen erzeugten Standard-
abweichungen entsteht somit im StoBgleichgewicht das

2
m

Plancksche Wirkungsquantum h :=6,6260693-10 " kg (42)

sowie mit diesem und der bisher nur gemessenen Gravitationskonstante G die

.. h-G _
Plancklange l, :=1, N =1,6162:10 > m (43)

Diese kann spekulativ als Durchmesser der postulierten Uratome angenommen
werden. Mit diesem sollen die Zahlenwerte konsistent zusammen passen.

Uratomdurchmesser d:=1,=16162-10"" m (44)

Flr eine ungefahre Vorstellung von GréBenordnungen sind weitere Messwerte
nutzlich.

Protonenmasse m,, :=1,67262171-10"" kg (45)
Neutronenmasse my = 1,674927351-10"7 kg (46)
Elektronenmasse my ;= 9,1093826-10 "' kg (47)

Eine der wichtigsten Formeln flir quantenmechanische Zusammenhange ist die
mit der geometrisch hergeleiteten freien Weglange zusammen hangende

Compton-Wellenldnge AMm) := mLc (48)

Mit dieser ergeben sich Wellenlangen, welche bei Leptonen versuchsweise als
freie Weglangen interpretiert werden kénnen.

Elektron Ly:=2( my) = 2,4263-10 " m (49)
Bei den Baryonen, wegen deren Zusammensetzung aus elementareren

Strukturen (Quarks), aber eher nur als ein Durchschnittswert:
Proton Lp,:=k(mp)=1,3214-10"" m (50)

Neutron Ly:=k(my)=1,3196-10""m (51)

Beim Elektron als einfachem Elementarteilchen kann diese freie Weglange
wegen des notwendigerweise far die Stabilitat erforderlichen
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StoBgleichgewichts zur Umgebung auch als freie Wegléange im Substrat des
Vakuums interpretiert werden.

Freie Weglénge Lyauum 2= M my) = 2,4263-107" m (52)

Damit wird offensichtlich, dass das Vakuum mit diesen Annahmen ein sehr
dinnes Medium ware.

d

Vakuum

Der Auffiillungsgrad n - d3 entspricht = 6,6613-10™" (53)

_ 1
- \/—Z'W.LVakuum'd

. = 1080, 3
Die Vakuumdichte wird Mk ° ; = 3.551203733198907-10%/ m’ (54

Eine Raumzelle der GréoBenordnung eines Elektrons besitzt dann ein

1 _
Volumen von Vol,, := E-‘n-L::/akuum = 7.4789-10** m’ (55)
In der durch dieses Volumen aufgespannten Raumzelle des Vakuums befanden

sich unter den gewdahlten Annahmen
anndhernd Ny 1= Vol g1y um = 2.655909020229589-10* (56)

Uratome.

Das entsprache auch der Anzahl der Uratome in einem Elektron oder Positron.
Und das liegt fast schon in der GréBenordnung aller Elementarteilchen eines
kleinen Planeten. Bei entgegengesetzt geladenen Elementarteilchen ist zwar
die innere Geschwindigkeit anders, aber die freie Weglange und damit die
Masse sind von den Uratomgeschwindigkeiten unabhangig. Auch die Masse
eines einzelnen solchen Uratoms kann leicht errechnet werden:

my -76
Uratommasse ma:=N = 3.429-10" " kg (57)

RZ
Im Vakuum ergibt sich damit die

Ny, m
Massendichte Pyt 1= " =1.218-10° k—% (58)
Volyg, m
Das ergibt eine
Vakuumenergiedichte Pracm€. = 1.0947-10” Pa’ (= kg / (m s?) = J / m?) (59)

Dieser Wert entspricht zwar nicht den gangigen Schatzungen der
Quantenmechanik oder der ART, dafir liegt er ungefahr dazwischen und kénnte
im Rahmen der diskreten Erweiterung zur anschaulichen Interpretation der
Planckeinheiten beitragen. Die Planckldange ist dann auch der nicht in
Hochenergieversuchen erreichbare kleinste mdgliche Abstand der Mittelpunkte
vieler Uratome, also einer dichten Kugelpackung mit dem
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3
Radius Kugelpackung ¥ diene (M) :=d ﬁ% (60)

Das lasst sich mit dem Ereignishorizont ry (nichtrotierend = rs) schwarzer
Lécher vergleichen. Mit der Planckmasse stimmen interessanterweise zwar der
Schwarzschildradius durch 2 und die Compton-Wellenlange durch 2 TT mit der
Plancklange Uberein, die dichteste Kugelpackung wiirde aber rund 2 ¢ 10 m
ergeben. Fur die Erde ergaben sich beim Schwarzschildradius ungefahr 9 mm,
die dichteste Kugelpackung fir die Erdmasse etwas mehr als zwei Zentimeter.
Das kdnnte ein Hinweis darauf sein, dass Massen in dieser GréBenordnung
keine schwarzen Locher bilden kénnen. Bei rund 3 e 10% kg stimmen die
beiden Radien Uberein, aber auch da ist kaum denkbar, dass eine solche
Ansammlung entsteht. Bei Galaxienkernen kénnte die dichteste Kugelpackung
aber einen Hinweis auf die Struktur des Inneren von schwarzen Léchern geben.
Fir die Gravitationskonstante bieten sich &hnliche Uberlegungen wie fiir die
Feinstrukturkonstante an. Dabei ist der Einfluss der Massen in der Anzahl
betrachteter Uratome versteckt und diese kénnen durch die vorkommenden
freien Weglangen berlicksichtigt werden. Geschwindigkeiten der Uratome
haben nur insofern einen Einfluss, als durch sie die zur Absorption fihrende
Ahnlichkeit der verglichenen Vektoren beeinflusst wird. In der ersten
Schatzung bei Verwendung von (20) kommen die Geschwindigkeiten nicht vor.
Anstelle der freien Weglange L, welche hier aus der Compton-Wellenlange
postuliert wurde, kann Ly oder Lg verwendet werden, was auch eine
Teilchenmischung sinnvoll erscheinen lasst.®* Experimentelle Bestimmungen
der Gravitationskonstante lassen noch keine Entscheidung zu.®> Es ergibt sich

somit vorlaufig der
2

Absorptionsfaktor G, :=aG=4n2(£—”) = 5.906x10™” (61)
Pr

Dieser Absorptionsfaktor koénnte durch die genauere Untersuchung des
Zusammenhangs der StoBzylinder mit der Unscharferelation und der
Zeitdilatation einen tatsachlich festen Wert erhalten, welcher
Materialunabhangigkeit beweisen wirde. Er deutet aber auch so auf die kleine
Feinstrukturkonstante der Gravitation und das damit erklarbare
Hierarchieproblem hin. Mit diesem Proportionalitatsfaktor von etwa 5.9-107°
kann dann die Newtonsche Gravitationskonstante berechnet werden:

o 591107 ¢ .
Gravitationskonstante G := 2m 66742107 P (62)
mp2 kg s’

64 Vgl. Hinweis bei FuBnote 59 und bei Formel (20).
65 siehe [Klei 2002]
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19. Holografische Strukturbeschreibung

Pribram, Bohm, Talbot® und Sheldrake®” entwickelten die Idee des
holographischen Universums mit in der Standardphysik Ublichen Vorstellungen
Uber eine unendlich fein teilbare Materie, welche durch Felder beschrieben
wird. Dabei werden Uberall mdgliche Vereinfachungen zur mathematischen
Beschreibung gesucht und verwendet. Alles erhalt so einen Zufallscharakter.
Aktuell wird diese Idee von Verlinde zur emergenten Gravitation®® erweitert.
Das Kontinuum ist nun in der diskreten Erweiterung nur bis zu einem gewissen
Grad teilbar, wie es schon Demokrit postulierte. Die darin angenommenen
Uratome koénnen wegen ihrer groBen Anzahl, selbst schon in einzelnen
Elementarteilchen, nur  durch Wahrscheinlichkeitsfunktionen sinnvoll
beschrieben werden. Sie schleppen wegen der Determiniertheit eine prinzipielle
Berechenbarkeit mit sich herum und sind deshalb Informationstrager. Die
Realitat bleibt nach dem Postulat trotz dieser Beschreibung deterministisch. Die
Uratome reiner Informationen (Ure) bewegen sich geradlinig bis sie ein
anderes berihren und dann Ubertragt sich die Geschwindigkeitskomponente in
Richtung der Berihrpunktnormale auf das andere.

Das geschieht auch in kleinen Strukturen, welche als Elementarteilchen
bezeichnet werden. Beim wichtigen Effekt der Thermalisierung werden die
entstehenden Haufigkeiten von Geschwindigkeitsbetragen oder freien
Weglangen nach Intervallen des Vorkommens sortiert. Nur so entsteht eine
MB-Verteilung, welche sich Uber die Oberflache der betrachteten Struktur
ausbreitet. Dabei gehen Informationen der real dahinter stehenden
Strukturen verloren, falls das mit Wahrscheinlichkeiten beschrieben wird. In
der Realitdt bleiben diese Informationen erhalten, lassen sich jedoch schwer
mathematisch verwenden. Bei den messbaren Eindricken einer beobachtbaren
Umgebung erzeugt vermutlich die normale sichtbare Materie an ihren
Oberflachen eine Struktur, welche sich nach Anderungen natiirlich mit
Lichtgeschwindigkeit ausbreitet. Die Strukturen geben ihre Informationen an
Nachbarbereiche weiter und erhalten von den dadurch erzeugten neuen
Strukturen eine RUckkopplung. Hier kdnnte eine Grenze flr sinnvolle
mathematische Beschreibbarkeit existieren.

Die Bildung gleichartiger Strukturen deutet dabei auf eine Art holografischer
Abhangigkeiten von Raumzeit-Bereichen hin. Diese sind durch Filamente

66 Vgl. [Tal 1992]
67 [She 1981]
68 [Ver 2017]
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thermodynamischer Stromungen miteinander verbunden, deren Beschreibung
momentan hauptsachlich verbal erfolgt. Sternentstehung, Planetenbildung,...
kdénnte teilweise schlagartig in weiten Gebieten erfolgen, wenn holographische
Verbindungen existieren. Konkrete Einzelmerkmale dazu sollten durch intensive
Forschung herauskristallisiert werden.

Beschleunigte Expansion des Universums bedeutet in diesem Bild auch eine
MaBstabsénderung durch Anderungen im Substrat der Uratome nach (21). Die
Ansammlung muss mit durchschnittlich kleineren Geschwindigkeiten und freien
Weglangen (dunkle Materie) verbunden sein, die Umgebung dadurch héhere
Geschwindigkeitsbetrage erhalten und sich verdinnen. Diese wird als dunkle
Energie in Erscheinung treten. Durch gréBere Ansammlungen sollte dabei
wegen der groBeren Masse der Effekt zunehmen, bis durch die Asymmetrie in
der Umgebung ein solches Ungleichgewicht entsteht, dass die betrachtete
Struktur nicht mehr stabil bleibt oder die weitere Verklumpung nachlasst. Fir
die Entwicklung des Universums ist aber auch die Altersbestimmung auf den
Prifstand zu stellen. Die einzelnen Galaxien kdnnten zu unterschiedlichen
Zeiten entstanden sein. In diesen ware bei gewisser Reife eine fast
gleichzeitige Bildung von Elementarteilchen, Molekdllen,... bis zur Entwicklung
hoéheren Lebens durch eine Art Kristallisation holografisch verbundener
Strukturen denkbar. Eine zu entwickelnde Theorie von Emergenz sollte die
Aquivalenz der diskret erweiterten Standardphysik mit den Standardmodellen
von Elementarteilchen und Kosmologie unter Berlicksichtigung einheitlicher
Abschneidefaktoren zeigen.

20. Resuimee

Eine einzige Art diskreter Objekte (Uratome), welche sich als Kugeln vorstellen
lassen, kdnnen mit ihrer einfachen Wechselwirkung Strukturen erzeugen. Das
fuhrt auf daquivalente Beschreibungen zu den auf der Infinitesimalrechnung
beruhenden Feldtheorien, also der etablierten Standardphysik mit
Abschneidefaktoren in der GroBenordnung der Plancklange.

+ Die Symmetrien der Quantenchromodynamik lassen sich bei der Bildung
emergenter Strukturen im Kleinen verstehen. Mastergleichungen
durch die Oberflachen sind flir Ezeugungs- und Vernichtungsoperationen
hilfreich. Diese sind Grundlage der Erzeugung beobachtbarer Materie.

* Freie Weglangen ermdglichen ein einfacheres Verstandnis der
Kondensation von Elementarteilchen bei der Expansion.
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* Masse wird zur Anzahl von Uratomen und ist proportional zu den freien
Weglangen. Krafte fir den Zusammenhalt der gebildeten
Elementarteilchen erscheinen Uberflissig.

+ Geschwindigkeitsbetrage und freie Wegliangen von Uratomen
kdnnen richtungsabhdangig betrachtet werden und liefern eine
Korrespondenz zu elektromagnetischen Feldern.

* Flachen mit thermodynamischem Gleichgewicht zwischen Strukturen
kdnnen als Membranen der Stabilitat betrachtet werden.

 Lagrangedichten der Felder lassen sich mit der Inversionsmethode oft
kleinste diskrete Objekte zuordnen. Durch diese Korrespondenz
entstehen effektive Felder, welche wegen der ungeheuer groBen Anzahl
von Uratomen den Eindruck eines Kontinuums erwecken.

* Auch den Zusammenhdéngen fir Raumzeitverzerrungen und
Quantenhaftigkeit werden einfache Vorgange im betrachteten Substrat
zugeordnet.

*+ Gemessene Naturkonstanten und das kosmologische Standardmodell
mit kalter Dunkler Materie sowie heiBer Dunkler Energie werden
etwas anschaulicher. Die quantitativen Zusammenhange sind mit dem
einfachen Postulat und den bewahrten Formeln der Standardphysik leicht
nachzurechnen.

Mit diesem Ansatz wird die Liste der offenen Probleme in der Physik
verkleinert.

21. Ausblick

Mit der diskreten Erweiterung der Standardphysik ergeben sich faszinierende
Mdglichkeiten, den ublichen, teilweise komplizierten aber schén erscheinenden
mathematischen Beschreibungen, anschauliche physikalische Vorgange im
ganz Kleinen zuzuordnen, beispielsweise Reihenentwicklungen. Beginnend mit
den Ideen von Thales und Pythagoras, Uber Newton, Einstein, Heisenberg,
Dirac und Feynman,... lassen sich genialen mathematischen Beschreibungen
und Erklarungen im ganz Kleinen vorstellbare Objekte zuordnen. Deren GréBe
bleibt eventuell skalierbar und kénnte auch noch sehr viel kleiner sein, als in
den quantitativen Zusammenhangen angenommen. FlUr diese sprechen aber
die glaubhaften Messungen der Comptonwellenlangen. Nur die elementare
Wechselwirkung des Geschwindigkeitstausches, neben der sonst regierenden
Superposition, ist bei einer Akzeptanz dieses zur Standardphysik aquivalenten
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Modells, zu postulieren. Symmetrien werden so von ganz elementaren
Vorgangen erzeugt und mit der Evolution in Verbindung gebracht.

Die Vermutung, dass sich alle Beschreibungen mit ihrer bewahrten Mathematik
aus den elementaren Wechselwirkungen im postulierten Substrat herleiten
lassen, ist Ansatz flr eine Allumfassende Theorie (AUT = ToE). Begonnen wird
mit der diskreten Erweiterung, welche effektive Felder und emergente
Strukturen flir bewahrte Theorien erzeugt. Darauf folgen dann spekulative
Theorien zur Beschreibung von Emergenz, wie die Quantengravitation,
Stringtheorien oder die Schleifenquantengravitation, deren Nutzen vor allem in
der Hoffnung auf Berechenbarkeit steckt, trotz sehr groBer Zahlen beteiligter
kleinster Objekte. Die wichtigsten Symmetrien der Standardphysik und die
Bildung stabiler Strukturen von Elementarteilchen werden erklarbar. Darauf
aufbauend ergeben sich andere mehr oder weniger gebrochene Symmetrien,
die Bildung komplizierterer Strukturen von Chemie, Biologie,...

Sich selbst organisierende Strukturen, die mit Turbulenzen vergleichbar sind,
kdnnen dann mit Uratomflliissen und Mastergleichungen durch die trennenden
Membranen beschrieben werden. Deren Erforschung erfordert noch viel
experimentellen und theoretischen Aufwand. Die quantitative Vorhersage von
Elementarteilchenmassen aus der rein geometrischen Struktur muss als
nachstes Ziel angestrebt werden. Dazu sind noch viele Hoch- und
Tieftemperaturexperimente erforderlich. Auch flir die Tieftemperatur Fusion
kdnnten sich neue Ansatzpunkte ergeben. Vierdimensionale skalierbare
Animationen sollten die Elementarteilchen-Bildung, -Vernichtung und -
Umwandlung,... veranschaulichen.

Fir eine Allumfassende Theorie (AUT = ToE) fehlt dann noch der
Zusammenhang zur Reproduktion komplizierter Strukturen des Lebens,
beispielsweise durch das nur andeutungsweise behandelte Holografische
Prinzip in einer Theorie fir Emergenz oder eines sich dahinter verbergenden
morphogenetischen Feldes®, das von Uratomen erzeugt wird. Damit konnten
solche spekulativen Modelle mdglich werden...

# Notwendige Berechnungen, die hier nicht direkt vorgestellt werden
konnen, sollen die Aquivalenz der diskreten Erweiterung mit
Uratomen zur Standardphysik mit einem immer gleich gro3en
Abschneidefaktor zeigen.

69 Ideen dazu wurden wohl zuerst von Sheldrake [She 1981] vorgestellt
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23. Anhang:

A1l Definitionen
d Durchmesser der stoBenden Uratome

L (durchschnittliche) freie Weglange bis zum nachsten StoB mit O<L<oco

n Anzahldichte = Teilchenzahldichte (Teilchenzahl N / Volumen V) mit
O<n<1l wegend >0

i Geschwindigkeit des im Ursprung startenden Teilchens

v Geschwindigkeit des StoBpartners

w Relativgeschwindigkeit v - #

B Winkel zwischen -V und #, also Flugwinkel bzw. Bahnenwinkel

¢ Herkunftswinkel der Relativgeschwindigkeit = Kollisionswinkel

© Drehwinkel der Relativgeschwindigkeit bzw. des Flugwinkels um #,
verschwindet bei sinnvoller Drehung der z-Achse in Ebene mit ¥

¢ StoBachsenwinkel (Winkel der BeriUhrpunktnormale) erzeugt bzgl. der
Relativgeschwindigkeit, auch Streifwinkel genannt, mit -TT/2<@<T1/2

8 Drehwinkel der StoBachse orthogonal um Relativgeschwindigkeit

t Parameter der kontinuierlichen Zeit.
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A2 Ausfiihrliche StoBtransformationen

Flr die Untersuchung einer groBeren Menge StéBe in einem Gas harter Kugeln
eignet sich die EinfUhrung einer sehr einfachen und vor allem leicht zu
begriindenden Wechselwirkung. Bei der BerlUhrung zweier harter Kugeln kann
die Geschwindigkeit wegen des Widerstandes der anderen Kugel in Richtung
der Berlhrpunktnormale nicht weiter mit der urspringlichen Kugel fortgesetzt
werden. Das geht nur auf der anderen Kugel. So Ubertragt sich der
Geschwindigkeitsbetrag parallel zu dieser vollstandig auf die jeweils andere
Kugel. Orthogonale Geschwindigkeitskomponenten werden dagegen nicht in
ihrer freien Bewegung durch den leeren Raum gehindert und setzen sich auf

den urspriinglichen Kugeln fort. Die stoBenden Kugeln (Vektoren) #@ und V
haben jeweils 3 Komponenten.

Flr die StoBachsenermittlung ist zuerst die Relativgeschwindigkeit erforderlich:

w|as] =5 -3 (S1)

Die Richtung der Relativgeschwindigkeit wird mit einer Kugelkoordinaten-
Transformation ermittelt:

if W(u,v), >
w (i,
arctan(_,i
W(u,

else

& (u,v) := (S2)

else

arctan (

u,v) := arccos a3,
ol@,?) : (\/(W(h’,i:’)l)2+ (w(a,v)2)2+(w(a,v)3)2) (53)
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Diese Funktionen entsprechen den ausfiihrlichen Transformationen gemaB dem
Artikel Gber Kugelkoordinaten in Wikipedia. Dabei gilt 0<®<2TT und 0<O©<TT.

StoBachsenwinkel ergeben sich in den Simulationen zufallsabhangig, hangen
aber eigentlich deterministisch von der unbekannten Umgebung ab. Der Winkel

&, kann Werte bis m/2 annehmen und 6. Werte von 0 bis m , wobei
gleich wahrscheinliche parallele Bahnen zZur Richtung der
Relativgeschwindigkeit angenommen werden. Das ist auf gleich
wahrscheinliche parallele Bahnen bei den StoBpartnern zurlickzufihren. Damit
ergibt sich in kartesischen Koordinaten der StoBachsenvektor:

cos g | sin|0|

5,10, .8, = | sinidgi-sin0 | (S4)

l:l]SIﬂsl

3
Dieser wurde relativ zur Richtung der Relativgeschwindigkeit whe, v/ erzeugt und

muss nun im urspringlichen Koordinatensystem (dem Laborsystem von #
und Vv ) ausgedrickt werden, was durch zwei hintereinander ausgefihrte
Drehungen erreicht wird:

oo (720 Al
Ly cos B, W sin'd'u,vw' 0O
| fooin T e
L —sin'®'u v!! cosl®'u v 0 (S5)
1] ] 1
foF2 2 | |_:r =)
cos ®'u, v 0 —-sin'E@'u,w
)
Dyiu,v' = ] 1 0 (S6)
L FR [fZ 2N
sin' @ u, v 0 cos'G'u,v

Damit ergibt sich die StoBachse im urspringlichen Koordinatensystem durch
das zweifache Zurlickdrehen zu:

-1 -1
o 5 s

& | | | S7
S(II,V,95=+5) =Dziu. v Dy, v 510, .4 (57)

Dieses S entspricht beim ZentralstoB auf eine ruhende Kugel dem
urspringlichen # bzw. beim ZentralstoB auf ein beliebiges ¥ allgemeiner
dem Relativgeschwindigkeitsvektor # normiert auf 1. Beim StoB werden nun
die zur StoBachse parallelen Geschwindigkeiten (,) der beiden beteiligten
Kugeln ausgetauscht. Alle Vektoren sollen jedoch weiterhin im urspringlichen
Koordinatensystem betrachtet werden. Die parallelen Komponenten sind:
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up(ﬁ,::,es,ﬁ) = SG,::,BS,1.5)-(5(3,?:,95,1\5):) (S8)

vp(ﬁ,f},es,,s) = 5(3,3,9545)-(5(:,3,95,1.5)-::) (S9)
und die dazu orthogonalen Geschwindigkeitskomponenten (o):
3 3 S > 3
uu(ll,v,ﬂs,+s) = ll—up(ll,v,ﬁs,+5) (510)
vn(:,::,es,q.s) :=:—vp(3,3,es,+s) (511)

und somit ergeben sich die Geschwindigkeiten nach dem StoB:

us(ﬁ,z,es,q.s) = UP(;:;,::',BS,+S) + uﬂ(ﬁ,z,es,q.s) (512)

vs(f;j,ﬁs,#s) = up(:,:,ﬁs,+s) + vn(:,z,es,q.s) (513)

(S12) und (S13) sind die StoBtransformationen flir dreidimensionale
Geschwindigkeitsvektoren. Es sind jeweils Funktionen von acht Parametern,
also je drei Geschwindigkeitskomponenten in kartesischen Koordinaten und
zwei Winkeln fur die sich zufallig ergebende StoBachse. Diese hier ausfihrlich
abgeleiteten Funktionen hangen jeweils von vorher definierten ab, die alle
ineinander eingesetzte dreidimensionale Geschwindigkeitsvektoren sind.
Trajektorien (Bahngleichungen), also die Losungen der Bewegungsgleichungen
der bewegten Objekte, ergeben sich daraus durch Multiplikation mit der Zeit.
Aus jedem dreidimensionalen Vektor lasst sich jeder andere durch einen
geeigneten StoB erzeugen.

Die StoBtransformationen enthalten acht Parameter (zwei mal drei flr die
Geschwindigkeiten und zwei fur die StoBachsenwinkel), welche in Abbildung 3
als StoBgebilde veranschaulicht sind. Dabei wird nicht die normale Darstellung
von Vektoren verwendet, sondern Pfeile, welche gleichzeitig auch den Anfangs-
und Endort in einem sinnvoll gewéhlten Zeitintervall darstellen. Uber die
mathematischen Eigenschaften eines Gebildes aus den acht bzw. zehn (mit
freien Weglangen) reellen Parametern kann und soll hier nicht spekuliert
werden. Aber zur Definition der nullten Kraft kdnnen diese dienen.
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