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Ich behaupte demnach: die transzendentalen Ideen sind
niemals von konstitutivem Gebrauche, so, dass dadurch
Begriffe gewisser Gegenstdnde gegeben wiirden, und in dem
Falle, dass man sie so versteht, sind es blof3 verniinftelnde
(dialektische) Begriffe. Dagegen aber haben sie einen vor-
trefflichen und unentbehrlich notwendigen regulativen Ge-
brauch, ndamlich den Verstand zu einem gewissen Ziele zu
richten, in Aussicht auf welches die Richtungslinien aller
seiner Regeln in einem Punkt zusammenlaufen, der, ob er
zwar nur eine Idee (focus imaginarius), d.i. ein Punkt ist, aus
welchem die Verstandesbegriffe wirklich nicht ausgehen,
indem er ganz auferhalb der Grenzen méglicher Erfahrung
liegt, dennoch dazu dient, ihnen die grifite Einheit neben der
grofiten Ausbreitung zu verschaffen.

Immanuel Kant (1724 — 1804), (KdrV, A 644)
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Vorwort zur 1. Auflage

In diesem Biichlein sollen die Grundlagen der Physik der Elementarteilchen
auf einer anderen als der derzeit iiblichen Weise dargelegt werden. Dabei
werden andere Grundbegriffe eingefiihrt, die ein radikales Umdenken gegen-
iiber den Grundlagen der derzeitigen Stringtheorie und der Supersymmetrie
erforderlich machen, wenngleich einige Parallelen vorhanden sind. Letztlich
werden alle einfachen Elementarteilchen durch deren Geometrie definiert und
ihre Wechselwirkung auf den einfachen Prozess des Zahlens reduziert. Folg-
lich wird beispielsweise die Natur der Neutrinos geklirt, sowie Eigenschaften
zusammengesetzter Teilchen wie die der Protonen und die der Neutronen.

Mit diesen Grundlagen kann ein Modell der Entstehung des Kosmos gebildet
und einige heute anstehende Fragen (beispielsweise der des Positronen-
iberschusses) beantwortet werden.

Als Physiker kann ich nicht die notwendige Mathematik entwickeln, sondern
lediglich eine Richtung weisen und vorgeben, was sie leisten muss. Wie einige
Male in der Vergangenheit existiert sie (eventuell) bereits, ist den Physikern
aber nicht bekannt (gewesen).

Die hier dargestellten Ansétze sind in der Zeit von 2002 bis 2015 entstanden
und wurden in den drei Auflagen von ,,Grundbegriffe der Physik* (2007 1.
Auflage, 2012 2. Auflage, 2013 3. Auflage) und den folgenden fiinf Appendi-
ces verOffentlicht, u.a. im Internet.

[http://www.ewald-gerth.de/karl-otto-eschrich.htm]

Potsdam, Oktober 2016

Hot. Wy £ rinst

Vorwort zur Neuauflage, Dezember 2020

Die erste Auflage hat im Laufe der Zeit eine Reihe von Korrekturen und
Erginzungen erfahren, so dass inzwischen vermutlich eine abgerundete Arbeit
entstanden ist. Allerdings hatte ich bereits bei der Version 1.4 diesen Eindruck,
weshalb ich das Heft druckte. Abgesehen von der fehlenden Entwicklung der
Mathematik hatte ich im November des Jahres 2020 mein letztes offenes
Problem gelost. Die Entwicklung verlief im Einzelnen folgendermalen:
Version 1, November 2016
Version 1.1, Ergidnzung um "kosmische Gammablitze", Juni 2017
Version 1.2, Priazisierung zur Bewegung Dunkler Materie, August 2017
Version 1.2.1, Prizisierung zu Elementarteilchen als Welle, November 2017
Version 1.3 Erginzung zu ¢ 14 Subteilchen, Coloron- & Gammablitze,

Bildung hichstenergetischer Neutrinos, 21. Mérz 2018
Version 1.4 Ergiinzung zu * 12 Wechselwirkung von Leptonen mit Leptonen
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http://www.ewald-gerth.de/karl-otto-eschrich.htm

ohne Bosonen — detailliertere Untersuchung der Stosse, insbesondere
zum negativen Spin des Anti-Elektron-Neutrinos, 16. Mai 2018
[Gedrucktes Heft]
Version 1.5 Korrektur zur Ruhenergie des Neutrinos, 21. Februar 2019
Version 1.5.1 Ergénzung zu den beiden moglichen Eichtransformationen,
17. Juni 2019
Version 1.6 Neue Darstellung der Neutrinooszillation, 3. August 2019
Version 1.7 Im Abschnitt zur Entstehung des Kosmos, Ergénzung zur Entstehung
der Dunklen Materie, 30. November 2019
Version 1.7.1 Hinzufiigen zweier GrafikenVersion, 22. Januar 2020
Versionl.7.2 Hinzugefiigt wurde ein Absatz zu den Begriffen Quantenf-
luktuation und Vakuumfluktuation, 19. Juni 2020
Version 1.7.3 Hinzugefiigt wurde ein Absatz zur Darstellung der Struktur
einfacher Teilchen, 3. Oktober 2020
Version 1.7.4 Hinzugefiigt wurde der Abschnitt ® 14.2 "Schwere" Schwarze
Locher, 26. Oktober 2020
Version 1.8 Diese Version enthilt in Abschnitt ¢ 11 eine Begriindung, weshalb
es die farbneutralen Konglomerate aus drei Quarks, die A-Baryonen A+ und
A-, nur mit Spin 3/2 gibt, aber nicht mit Spin 1/2. 30. November 2020
Version 1.9, 20. Januar 2021
Version 1.9.1, 23. Januar 2021
Version 1.9.2, 24. Januar 2021
Version 2 Auflage von 1.9.2 unter neuem, erweitertem Titel, 2. Dezember 2021
Grundlage der Physik der Elementarteilchen und die Entstehung des Kosmos
Version 2.1, Uberarbeitung von ¢ Abschnitt 21, 15. August 2023
Version 2.1.1, 27. Januar 2024
Ergidnzung mit den Abschnitten ¢ 9.3 Wechselwirkung von Neutrinos allge-
mein mit Leptonen und ¢ 20.2 Das Pauliprinzip — geometrische Deutung
Version 2.1.2, 23. Juli 2024 Im laufenden Text wird fiir das Antineutrino wie
iiblich v geschrieben und nicht mehr v~ (in Relationen jedoch gelegentlich).
Version 2.1.3, 28. November 2024, Wieviele Dimensionen hat der Kosmos?
26. Januar 2025 Ergéinzung in * 3.3.1 iiber die Bedeutung der Torsion 7# 0
Version 2.2, August 2025, in* 21 S. 77 ff wird der Begriff der
Planck-Punkte eingefiihrt
Version 2.3, September 2025 Generelle Uberarbeitung
Version 2.3.1, 8. Okt. 2025, neu Abschn. * 8.5 Konglomerate aus Photonen
28. Oktober 2025, Modifikation in * 3.3.1 Der Spin, 30. Oktober 2025, neuer
Abschnitt « 22 Nachfolge—Supernova [Astrophysik]
Version 2.3., Februar 2026, Prézisierung der Basis-Relationen in * 4.3
Version 2.3.3, 10. Mérz 2026, Korrektur der internen Hinweise
Die Hinweise auf das ,,LEHRBUCH DER THEORETISCHEN PHYSIK*
von L. D. Landau und E. M. Lifschitz werden als Landafschitz abgekiirzt.



Inhalt
[Das Symbol @ im Text fiihrt zuriick zum Inhaltsverzeichnis

Aus dem Inhaltsverzeichnis kann man direkt zum Abschnitt springen]

Gliederung/Abschnitt
* 1 Einfiihrung
* 2 Grundbegriffe
+ 2.1 Materie
« 2.2 Eigenschaft Eig & Wechselwirkung
* 2.3 Beobachtbarkeit
* 3 Der Raum & die Zeit
* 3.1 Der Punkt
* 3.2 Der Raum in der Physik
* 3.2.1 Der klassische Raum
* 3.2.2 Der physikalische Raum
* 3.2.3 Der nichtklassische Raum
* 3.3 Teilchen und Geometrie
*3.3.1 Der Spin
* 3.4 Die Zeit
* 4 Eigenschaften einfacher Elementarteilchen
* 4.1 Energie und Impuls eines Elementarteilchens
* 4.2 Die Ruhenergie eines Elementarteilchens
* 4.3 Die Wirkung eines Elementarteilchens
* 4.4 Teilchen mit Ruhenergie und ihre Wechselwirkung
* 4.5 Elementarteilchen als Welle
* 4.6 Elementarteilchen klassisch betrachtet
* 5 TTavdvvoro (Pandynato)
* 6 Das Photon
* 6.1 Entstehung eines Photonenpaares
* 6.2 Entstehung eines globalen Raumes
* 7 Die gemeinsame Grundlage der Wechselwirkungen
* 7.1 Grundlagen
+ 7.2 Raum und spezifizierte Eig — die Ladungen
* 7.3 Bosonen
» 7.3.1 Die (effektiv) ungeladenen Bosonen
Tabelle 1 Die effektiv ungeladenen Bosonen
¢ 7.3.2 Die geladenen Bosonen
Tabelle 2
* 7.3.3 Zuordnung der Gluonen zu den Bosonen
* 8 Die ,,gespaltenen” ungeladenen Bosonen — die Fermionen
+ 8.1 Die ,,Aufspaltung* des Photons in ein Positron & ein Elektron
* 8.2 Die ,,Aufspaltung des Colorons in ein Neutrino &
ein Antineutrino
* 8.2.1 Vergleich einiger Werte von Elektron und Neutrino
* 8.2.2 Neutrinooszillation
+ 8.3 Die ,,Aufspaltung* der §.- & ew-Bosonen in u- & d-Quarks
* 8.4 Das 0-Quasi-Boson —Higgs oder Nicht-Higgs?

vi

Seite
9
10
10
11
12
13
13
14
14
15
15
17
19
21
22
23
24
24
26
26
29
30
31
31
35
36
36
37
38
39
32
42
42
43
44
44

44
45
45
45
46



* 8.5 Konglomerate aus Photonen 46

* 8.6 Grafische Darstellung der Ladungen 48
und ihre Wechselwirkungen
* 9 Wechselwirkung der Fermionen mit Bosonen 51
* 9.1 Wechselwirkung der Quarks mit Gluonen 51
* 9.2 Wechselwirkung der Leptonen mit Bosonen 52
* 9.3 Wechselwirkung von Neutrinos allgemein mit Leptonen 53
* 9.4 Wechselwirkung von Gluonen mit Gluonen, Neutronensterne 53
* 10 Farbneutrale Konglomerate aus zwei Quarks — die Mesonen 54
Tabelle 3: Die Mesonen 55
* 11 Farbneutrale Konglomerate aus drei Quarks — die Baryonen 55
Tabelle 4: Baryonen mit Spin %2 57
* 12 Wechselwirkung von Leptonen mit Leptonen ohne Bosonen 61
* 13 Erweiterte Helizitat/erweiterter Spin 65
* 14 Subteilchen 67
* 14.1 Gammablitze 68
* 14.2 ,,Schwere Schwarze Locher 68
* 15 Erweiterung mit Ladungen hoherer Symmetrie 69
* 16 Dunkle Materie (Masse) 69
* 17 Wechselwirkung der sichtbaren mit Dunkler Materie 70
* 18 Eine Bemerkung zum Quantenzustand eines Teilchens 71
* 19 Relativitatstheorie und Elementarteilchen 71
* 20 Zur Geometrie von Elementarteilchen 72
¢ 20.1 Darstellung der Struktur einfacher Teilchen 72
¢ 20.2 Das Pauliprinzip — geometrische Deutung 73
Texte zu den Abbildungen 74
1. Das Photon, Helizitét +1 74
2 Fermionen, Helizitit +2 74
2.1 Elektronen 74
2.2 Neutrinos & Quarks 75
3 Exotische und erweiterte Helizitét 75
Abbildungen 76
1. Das Photon 76
2.1.Elektronen 77
2.2 Neutrinos und Quarks 79
3 Exotische und erweiterte Helizitét 80
* 21 Die Entstehung der Welt 81
Planck-Punkte(Abbildung, Teleskopaufnahme) &9
* 22 Nachfolge—Supernova[ Astrophysik] 90
Anhang I: Interpretation der Teilchenrelationen 91
Anhang II: Tragheit, Gravitationskonstante und Kosmologie 95
Formeln zum Friedmann-Kosmos 99
Wesentliche Grundlagen und Folgerungen 103
Nachtrag 106
Sach- und Namenverzeichnis 107
Biografisches 109

Vil


file:///Volumes/Mac%20SSD%20/Benutzer/karl-ottoeschrich/Documents/Grundlagen%20Elementarteilchen/Text-Weiterentwicklung:Versionen/9.3%20Wechselwirkung%20von%20Neutrinos%20allgemein%20mit%20Leptonen




« 1 Einfithrung

Auch wenn man einzelne Elementarteilchen nicht unmittelbar mit den Sinnen
wahrnehmen kann, von einem Photon eventuell abgesehen, kann man davon
ausgehen, das es sie gibt. Dies kann aus einer Reihe von Experimenten
geschlossen werden. Als Max Planck (1858 — 1947) im Jahre 1900 mit der
Beziehung E = h*v den spéter nach ihm benannten Proportionalititsfaktor h als
Wirkungsquantum einfiihrte, hatte er noch nicht ein Elementarteilchen im
Sinn. Nur mit dieser rein hypothetischen Einschriankung fiir die Energie der die
bereits bekannten Elektromagnetischen Wellen erzeugenden Oszillatoren
konnte er die Formel fiir die Schwarzkoérper-Strahlung ableiten.

Auf der Grundlage der von James Clerck Maxwell (1831 — 1879) formulier-
ten Gleichungen 1867 konnte das Licht als elektromagnetische Welle verstan-
den werden. Der Teilchencharakter des Lichtes hingegen konnte sich nur
langsam durchsetzen, trotz des von Albert Einstein (1879 — 1955) entdeckten
Photoeffektes mit der Deutung des Lichtes als quantisiertes Teilchen, als
Photon (hierzu gibt es reichlich ausfiihrliche Literatur).100

Auf der Suche nach dem Trager der elektrischen Ladung fand man einen
Stoff, der unabhingig vom untersuchten Elektroden-Material ist. Dessen
Ladungsmenge fand man als sehr klein und schlieBlich als Teil aller Atome. In
Experimenten suchte man die kleinste Einheit und bezeichnete ihn schlie8lich
als Elektron. Dass es sich um ein Teilchen handelte wurde spétestens klar, als
man bei Streuexperimenten mit Elektromagnetischen Wellen (Rontgenstrah-
lung) den Teilchen- und den Wellencharakter sowohl der Elektronen als auch
der Photonen zum Verstindnis heranziehen musste. Von da an nahm die
Entwicklung der Quantenmechanik bis zur Quantenelektrodynamik parallel
zur Relativitétstheorie einen rasanten Verlauf.

Man kann davon ausgehen:

Es gibt Elementarteilchen und zwar mit bestimmten Eigenschaften
(Nullter Hauptsatz der Theorie der Elementarteilchen). (siehe « 2.2, S. 11)

Bereits zu Beginn des Verstindnisses zu den Elementarteilchen tauchte eine
Reihe Fragen auf, die zum Teil bis heute uneinheitlich beantwortet werden.
Zum Beispiel die rdumliche Ausdehnung eines freien Elektrons. Der im
fortgeschrittenem Alter sich befindende Max Planck formulierte 1929 in einem
Vortrag': ,,Man sieht: es geht hierbei um nichts weniger als um den Begriff des
materiellen Punktes, den elementarsten Begriff der klassischen Mechanik. Die
bisherige zentrale Bedeutung dieses Begriffes muss grundsétzlich geopfert
werden; nur in besonderen Grenzfillen kann sie bestehen bleiben.” — was er im
Folgenden auch begriindet. Nichtsdestotrotz steht heute (2016) in der deut-
schen Wikipedia: ,,Heute ist die Sichtweise beziiglich einer Ausdehnung des
Elektrons eine andere: In den bisher moglichen Experimenten zeigen Elektro-
nen weder Ausdehnung noch innere Struktur und kdnnen insofern als punkt-
formig angenommen werden.“ Uber den Spin des Elektrons erfihrt man
lediglich, dass er zwar zum Drehimpuls des Elektrons beitrdgt und eine
Hinnere® Eigenschaft ist. Immerhin gelangt man iiber die geometrischen
Eigenschaften bei Drehungen des Koordinatensystems zu den Spinoren, den

1. ,,Das Weltbild der neuen Physik®, S. 23 der sechzehnten Auflage
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mathematischen Objekten zu dessen Beschreibung. Versuche hierflir ein
geometrisches Modell des Elektrons zu finden reichen bis zur Mitte des 20.
Jahrhunderts zuriick, hatten jedoch keinen Erfolg. Wie in Abschnitt ¢ 3.3
gezeigt, ist ein geometrisches Modell zur Beschreibung des Spins, genauer der
Helizitit, des Elektrons, ganz einfach.

Auf die groen Erfolge der Quantenelektrodynamik aufbauend, hat man die
gleichen Methoden zur Beschreibung der sogenannten Farbladung, die zu den
Kernkriften fiihrt, angewandt. Die zahlreich dabei auftretenden Probleme hat
man durch stetige Erweiterungen zu beheben versucht, die die Theorie immer
weiter hat kompliziert werden lassen.

Nimmt man die derzeit auftretenden Probleme zusammen, die hier nicht
weiter aufgefithrt werden, kann durch eine Neuordnung der physikalischen
Grundbegriffe durch wenige Hypothesen Ordnung in die Beschreibung der
Elementarteilchen gebracht werden. Die weiterhin unbekannten und somit
unausgesprochenen Voraussetzungen diirften auf ein geringes MaBl ge-
schrumpft sein, denn die Elementarteilchen werden durch ihren Raum und
dessen Topologie vollstindig beschrieben und ihre Wechselwirkung wird auf
den elementaren Vorgang des Zihlens zuriickgefiihrt.

Die Mathematik hierzu muss (vermutlich) noch entwickelt werden. Es wird
lediglich angegeben, was sie leisten miisste. [@]

In den Grundlagen muss man auf in der Physik bekannte Begriffe zuriick
greifen, die folgend eingefiihrt werden.

+ 2. Grundbegriffe

Die Grundbegriffe sind im Rahmen einer Theorie nicht definiert und oft nicht
erklart. Thre Bedeutung erschlieBt sich aus fritheren Erfahrungen (des Wissen-
schaftlers) und kann nur an Hand von Beispielen deutlich gemacht werden.
Alle anderen in einer Theorie verwendeten Begriffe werden von ihnen abgelei-
tet.

Dabei besteht eine gewisse Willkiir, welche Begriffe als Grundbegriffe und
welche als abgeleitete Begriffe gewéhlt werden (vergleiche die Keplerschen
Gesetze mit der Newtonschen Mechanik und dem Gravitationsgesetz).

* 2.1 Materie

Die Elementarteilchen sind die einfachsten, elementarsten Bestandteile der
Materie.

Der Begriff der Materie kann als Gegenstiick zum Bewusstsein (manchmal
inkorrekt als menschlicher Geist bezeichnet) verstanden werden.

Uber die Sinnesorgane und dem Bewusstsein tritt der Mensch, selbst aus
Materie bestehend, mit Materie in Wechselwirkung. Infolge der Selbstreflexion
(einer internen Wechselwirkung des Bewusstseins ,,mit sich selbst®) kann ein
Eigenbewusstsein entstehen. Somit kann eine Trennung des Eigenbewusstseins
von allem anderen gelingen. Da man anderen Individuen ,,verniinftigerweise*
ebenfalls ein Eigenbewusstsein zugestehen sollte, kann man Materie als alles
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auferhalb und vor allem unabhédngig von jeglichem Bewusstsein Existieren-
dem verstehen.

Ein Individuum hat nur ein Bild der Materie, also eine Vorstellung iiber sie.
Dieses Bild ist natiirlich vom Bewusstsein und den ,,vorgeschalteten™ Sinnes-
organen abhingig, da man nur im Bewusstsein iiber die Materie reflektieren
kann. Da jedes Bewusstsein beschrénkt ist, ist das Bild der Materie nicht nur
unvollstindig, sondern auch einseitig, gleichsam eine Schablone der Materie.
Fiir ein einzelnes Individuum existiert die Materie (nur) in dessen Bewusstsein.

Dies ist eine Erklarung des Begriffes Materie, aber keine Definition, da der
Begriff ,,Bewusstsein* nicht definiert, sondern als allgemein bekannter Begriff
— a priori — vorausgesetzt ist. Dieses Dilemma tritt stets bei grundlegenden
Begriffen auf. Bereits deutlich bei der klassischen, Newtonschen Mechanik (es
gibt mehr Begriffe als Relationen zwischen ihnen). Gezwungener mallen
werden einige Begriffe aus dem ,,gesunden Menschenverstand entlehnt, die
bestenfalls an Hand von Beispielen oder dargestellten Vorgéngen erldutert
werden kdnnen.

Ob Bewusstsein abhéngig oder unabhéngig von jeglicher Materie angesehen
wird, ist dabei unwesentlich. Hier wird jedoch davon ausgegangen, dass ein
Bewusstsein eine Eigenschaft hochkomplexer Materie ist, aber eine dariiber
stehende Erscheinungsform haben kann, in gewissem Mafle auflerhalb — nicht
unabhingig — von Materie existiert. Denn ein schopferisches Bewusstsein, ein
schopferischer ,,Geist®, ist nicht ohne Weiteres aus der Materie zu erklaren.

Die Materie hat verschiedene Eigenschaften, wie Wirkung, Energie, Bewe-
gungsgrofle (s. z.B. die grundlegenden Relationen, (8.1) bis (8.3) in * 4.3) und
verschiedene Erscheinungsformen. Aus der klassischen Thermodynamik sind
z.B. die Zustandsgroflen Entropie, Volumen (oder Massendichte), Druck und
Temperatur bekannt.

Raum und Zeit sind nicht Materie, werden aber durch sie hervorgerufen.
Letztendlich sind Raum und Zeit Eigenschaften der Materie. Raum und Zeit
sind jedoch notwendig zur Existenz von Wechselwirkung (sieche * 2.3 Beob-
achtbarkeit) und letztlich von Individuen, die in ihrem Bewusstsein erst den
Begriff der Materie bilden konnen.

Bei den Elementarteilchen gibt es zwei grundsétzlich verschiedene Formen,
einmal die mit Ruhenergie gleich Null, z.B. die Photonen, und die ungleich
Null, z.B. die Elektronen, die u.a. die ,,stoffliche* Form darstellt.

Neben diesen seit langem bekannten Formen gibt es noch andere Formen (z.
B. siche * 8.2, Neutrinos und die sogenannte unsichtbare oder Dunkle Materie.

(@]

+ 2.2 Eigenschaft Eig & Wechselwirkung

Die gegenseitige Wirkung von Elementarteilchen aufeinander wird als
Wechselwirkung bezeichnet und wird durch den physikalischen Begriff der
Wirkung® ausgedriickt. Aber was verursacht die Wirkung? Ein Elementar-
teilchen muss eine gewisse grundlegende Eigenschaft aufweisen, auf die
sich die Wechselwirkung bezieht. Diese Eigenschaft ist ,,Durch-

2. Siche hierzu « 4.3, S. 24
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sichselbstseiend” und somit universell, es ist der Eine einheitliche
,Urstoff* aller Elementarteilchen. Fiir ihn wird der Begriff Eig eingefiihrt’.
Wechselwirkung und Eig stehen in unmittelbarem Zusammenhang.

Bereits vor dem 8. Jahrhundert v. Chr. hatten einige Babylonier, Agypter und
Griechen die Idee eines einheitlichen Urstoffes aller Substanzen. Als diesen
sahen sie das Wasser an . Der heutigen Vorstellung kam Thales von Milet (um
624 bis 546 v. Chr.) am nichsten, wenngleich fiir ihn ebenfalls das Wasser
dieser Urstoff sein sollte (siche Wikipedia).

* 2.3 Beobachtbarkeit

Die Beobachtung ist einer der wichtigsten Grundlagen jeder Wissenschaft.
Der Begriff der Beobachtung ist in der Physik so bedeutend, dass aus ihm die
Grundlage des Verstindnisses der Materie im Raum und in der Zeit abgeleitet
werden kann. In der Wissenschaft werden Ereignisse beobachtet und mit
Begriffen in Verbindung gebracht, zwischen denen Beziehungen oder Zusam-
menhinge gesucht werden.

Eine Messung ist eine Beobachtung unter einer Reihe spezieller Voraus-
setzungen. Beispiclsweise sind bei einer Messung die Existenz und die
vorhergehende Festlegung von Malistében erforderlich.

Das wesentliche Merkmal von Elementarteilchen ist deren Wechselwirkung
untereinander. Dabei werden bestimmte Eigenschaften, in der klassischen
Quantenmechanik Zustdnde genannt, gedndert, wie der Impuls und die
Energie, dhnlich wie man es aus der klassischen Mechanik bei St6Ben kennt.
Bei einer Wechselwirkung sind mindestens zwei Teilchen erforderlich. Soll sie
als Ereignis beobachtbar sein, sind zwei Voraussetzungen erforderlich. Erstens
miissen beide Teilchen sich rdumlich unterscheiden und es muss ein zeitlicher
Unterschied bestehen, um eine Anderung des Zustandes oder der Zustéinde
registrieren zu konnen. Das bedeutet, es gibt eine Geschwindigkeit der Aus-
breitung der Wechselwirkung, die nicht unbegrenzt sein darf. Als grundlegend
gilt: Die Beobachtbarkeit ciner Wechselwirkung erfordert eine Unterscheid-
barkeit im Raum und in der Zeit, d.h. eine obere Grenze ihrer Fortpflanzungs-
Geschwindigkeit. Diese wird mit der Photonen (Photonen im ,,Vakuum®)
identifiziert.

Die Ausbreitung der Wirkung erfolgt wiederum durch Eigenschaften Eig; die
in der Physik z.B. durch Wechselwirkungsteilchen (Bosonen, klassisch Felder)
beschrieben wird.

Als zweite Bedingung der Beobachtbarkeit darf die Wechselwirkung nicht
beliebig klein sein, d.h. sie muss eine MindestgroBe besitzen. Sie wird mit dem
Planckschen Wirkungsquantum h bzw. h= h/2x identifiziert. Dieses minimale
MaB der Wirkung h gilt als universelle Grof8e und wird fiir alle Formen der
Eigenschaft Eig, den Ladungen, als gleich angenommen.

Wire es denkbar, dass die Grenzgeschwindigkeit ¢ fiir verschiedene
Ladungen unterschiedlich ist? Da die verschiedenen Ladungen Ausdruck der

3. der Begriff ,,Eig™ dient vor allem der Unterscheidung von ,,Eigenschaft” und
,Merkmal“. Man konnte auch , Ens® im Sinne von Ens a se: das ,,Durch-
sichselbstseiende* verwenden.
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einen, universellen Eig (in lediglich verschiedenen Raumdimensionen, wie
weiter unten dargelegt ist) ist und diese sich nicht weiter unterscheiden, sind
auch die Grenzgeschwindigkeit ¢ und das Wirkungsquantum universell, d.h.
gleich fiir die Wechselwirkung aller Arten von Ladungen.

Es ist nicht ausgeschlossen, dass es Materie gibt, die diese Bedingungen nicht
erfiillt, etwa ohne Unterschiede in Raum oder Zeit existiert. Dann ist die
Wechselwirkung einer direkten Beobachtung nicht zugénglich. Andererseits
folgt daraus, dass die Eig/Ladung eines Elementarteilchens innerhalb dessen
Raumes (Volumens) nicht miteinander wechselwirkt. Dann gibt es auch keine
Geschwindigkeit ihrer Ausbreitung, wodurch die Grundlage der Relativitéts-
theorie innerhalb eines Teilchens nicht erfiillt ist. Mit anderen Worten: Inner-
halb eines Elementarteilchens ist die Relativitidtstheorie nicht anwendbar (nicht

giiltig).[@]

+ 3. Der Raum & die Zeit

Wie bereits beschrieben, ist die Wechselwirkung ein Phdnomen, dass sich im
Raum und in der Zeit ereignet. Die Eigenschaften des Raumes werden durch
dessen Geometrie beschrieben. In der klassischen Geometrie ist der Begriff des
Punktes grundlegend.

* 3.1 Der Punkt

In der Mathematik ist ein Punkt ein geometrisches Objekt der Dimension
Null, welches in einem Raum beliebiger Dimension eingebettet sein kann oder
ein geometrisches Objekt beliebiger Dimension mit der Ausdehnung Null. In
der Physik konnen einem Punkt Eigenschaften zugeschrieben werden, bei-
spielsweise kann er eine Masse (Massepunkt) oder auch eine elektrische
Ladung (Punktladung) besitzen. Die Einfiihrung des Punktes ist als Grenziiber-
gang eines Festkorpers mit kleiner werdender Ausdehnung, bis zur Aus-
dehnung Null zu verstehen. Somit ist offensichtlich, dass ein Punkt eine
Idealisierung darstellt, ein transzendentales Objekt ist,, also in der ,,Realitét™
nicht existiert.

Quantenobjekte, wie die sogenannten Elementarteilchen, kdnnen im Allge-
meinen nicht wie Festkdrper behandelt werden. Deshalb ist bei ihnen der
Ubergang zu einem Punkt im Allgemeinen nicht mdglich (siehe unten ¢+ 3.2.3
Der nichtklassischer Raum).[@]

Dennoch gibt es eine Reihe von Physikern, die die Elektronen als
punktférmig ansehen. Auf Grund der Ruhenergie/Ruhmasse der Elektro-
nen besitzen sie einen sogenannten Schwarzschildradius. Da der Radius
des punktférmigen Elektrons garantiert darunter liegt, wiren die Elek-
tronen sogenannte ,,Schwarze Locher”. Solche Elektronen wiirden sich
alle in der Néhe befindliche Materie ,,einverleiben®, also insbesondere
bei den schweren Elementen die Protonen und Neutronen der Atomker-
ne. Mit Vorliebe gibe es ein frohes ,,Fressen” der Plinktchen—Physiker.
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* 3.2 Der Raum in der Physik

Der Raum in der Physik ist ein abstraktes Gebilde, in dem Ereignisse stattfin-
den. Er ist mit der Zeit verkniipft und bildet die Raum-Zeit, in welcher die
Ausbreitung einer Wirkung begrenzt ist. In der Physik hat sich die Vorstellung
iiber das Wesen des Raumes iiber die Jahrhunderte gedndert. Heute sind
verschiedene Modelle eines Raumes gebrauchlich.

* 3.2.1 Der klassische Raum

Der Raum der klassischen Physik ist der Anschauung der Mechanik entlehnt.
Beginnend mit Newfon (1643 — 1727) wird die Vorstellung iiber ihn durch
Einstein abgeschlossen. Es ist der flir die Anschauung gewohnte dreidimensio-
nale Riemannsche Raum, ergidnzt durch eine Dimension der Zeit. Er ist gemiss
den Feldgleichungen von Einstein durch den Energie-Impuls-Tensor ge-
kriimmt, also der Energiedichte, der Energiestromdichte, der Impulsstromdich-
te (die beide gleich sind) und dem Spannunstensor. (Unmittelbare) Beobach-
tungen und Messungen werden in diesem Beobachterraum ausgefiihrt.

Im Rahmen der Newtonschen Mechanik gibt es im dreidimensionalen Raum
in Verbindung mit der eindimensionalen Zeit bei zentralen Potentialen nur fiir
U = Uy/r und U = U*r* geschlossene Bahnen (Landafschitz, Bd. I).

Der klassische Raum ist mit bestimmten Eigenschaften ausgestattet. Er
enthélt Punkte (siche oben ¢ 3.1 Punkt), die beliebig dicht beieinander liegen
und somit ein (Punkte—)Kontinuum ausfiillen. Jede Dimension des Raumes
kann als ein eindimensionaler Raum, eine Linie, dargestellt und jedem Punkt
der Linie kann wiederum eine reelle Zahl zugeordnet werden. Alle diese
Punkte konnen der GroBe ihres Zahlenwertes nach geordnet werden (prakti-
scherweise unter Zuhilfenahme eines Maflstabes, gemessen in einer Einheits-
lange). Unter dieser Voraussetzung und unter Beachtung der Topologie und der
Krimmung des Raumes kann zwischen zwei Punkten ein Abstand definiert
und gemessen werden; es handelt sich um einen metrischen Raum. Ist dieser n-
dimensional, kann jedem Punkt ein n—fach—Tupel reeller Zahlen zugeordnet
werden.

In gekriimmten Rdumen gibt es zwei n-Tupel, das kovariante und das kontra-
variante, abhéngig davon, wie die Projektion auf die Koordinatenachsen
geschieht.

Dies bildet die wesentlichen Voraussetzungen der Differentialrechnung, die
von Isaak Newton und Wilhelm Leibniz (1646 — 1716) unabhéngig voneinander
eingefiihrt wurde und in der Physik zu einem der wichtigsten Werkzeuge bei
der Beschreibung kontinuierlicher Gréflen dient.

Die Vorstellung, dass der Raum durch die in ihm enthaltene Materie be-
stimmt wird, geht bis auf die Griechische Antike zuriick. Ernst Mach (1838 —
1916) formulierte dies deutlich und beeinflusste damit Albert Einstein. [@]
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* 3.2.2 Der Physikalische Raum

Der Urstoff Eig (* 2.2) bildet den Raum und die Zeit eines jeden Teilchens.
Diese Raum-Zeit eines Teilchens ist ,eigenstindig®, benotigt keine
iibergeordnete oder gar globale Raum-Zeit, in die sie eingebettet ist, so wie
man sich einen Kdrper im Raum und in der Zeit gemeinhin vorstellt.

Abhingig davon, welche und wie viele Dimensionen dieser Raum hat, wird
die Eigenschaft Eig zu einer speziellen oder mehreren speziellen Ladungen.
Zur Zeit sind zwei Arten von Ladungen bekannt, die elektrische Ladung
einerseits und die drei sogenannten Farbladungen andererseits.

Um diese bisher bekannten Ladungen ,unterbringen” zu kdnnen, benotigt
man neun Raumdimensionen, die den physikalischen Raum bilden. Die drei
Dimensionen des Beobachterraumes werden durch sechs zusitzliche Dimen-
sionen erginzt.

Der Raum einer Art von Ladung hat drei Dimensionen, damit er einen
»Inhalt“ bilden kann , die Zeit besitzt nur eine Dimension (ndheres weiter
unten).

Es gibt Zusammenhinge zur Algebra; so fithren die beiden Vorzeichen + und
— zur Eigenschaft/Ladung und zur Anti-Eigenschaft/Anti-Ladung. [@]

* 3.2.3 Der nichtklassische Raum

Durch die Bildung von Konglomeraten aus Quantenobjekten, die Korper
bilden kénnen und in einem (globalen) Raum eingebettet sind, sind transzen-
dental Raum-Punkte denkbar, indem man sich vorstellt einen Korper endlos
kleiner machen zu kénnen bis er keine Ausdehnung mehr hat.

Da fiir Quantenobjekte die Einfiihrung des Punktes nicht moglich ist, konnen
diese auch nicht durch einen klassischen Kontinuums-Raum beschrieben
werden. Man bendtigt hierfiir einen nichtklassischen Raum, in dem keine
Abstinde gemessen werden konnen — einen nichtmetrischen Raum. Da in ihm
(im Allgemeinen) keine Punkte existieren, konnen einem Abstand keine reellen
Zahlen zugeordnet werden. Es ist eine unscharfe, rdumlich eine verschwom-
mene Grosse. Dafiir wird symbolisch beispielsweise %(x fett und mit Quer-
strich) geschrieben.

AuBerdem soll es mdglich sein, dem Raum ein Volumen ¥ zuzuschreiben.

Man muss deutlich unterscheiden vom Raum eines einfachen Elementar-
teilchens und einem eventuell existierenden globalen Raum, dem Einbettungs-
raum, in dem — nicht notwendig — der Raum des Teilchens eingebettet ist.
Beide Ridume konnen sich in der Anzahl ihrer Dimensionen und in ihrer
Topologie unterscheiden. Der globale Raum kann nur iiber die
Wechselwirkung der in ihm enthaltenen Teilchen entstehen. Das bedeutet in
diesem Fall, dass zwischen den Teilchen zwingend ein (unscharfer) Abstand
vorhanden sein muss. Analoges gilt fiir die stets eindimensionale Zeit.

So wie Abstinde, oder der Raum selbst, und Zeitabstinde, oder die Zeit
selbst, nichtmetrische Grossen sind, sind physikalische Grossen, wie Energie
und Impuls, zwangslaufig ebenfalls unscharf, so sie einen Zusammenhang mit
nichtmetrischen geometrischen Groflen besitzen.
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Produkte von unscharfen Objekten sind keine einfachen Multiplikationen,
sondern eine Verkniipfung A®B = C%. Die Umkehrung einer derartigen
Multiplikation existiert nicht, A#C/B. Es gibt den Sonderfall A®B= C, einer
metrische Grosse. Eventuell existiert im Fall eines Skalars ein inverses
Element A" mit A®A™ =1, mit einer ,,unscharfen” 1. Bei Skalaren gilt auch
das Assoziativgesetz A®(B®C)=(A®B)®C. Jede Relation, mit Skalaren oder
Vektoren, kann mit einer reellen Zahl multipliziert werden, z.B. A®B = C

multipliziert mit a ist aA®B = aC = Ca. Die Norm von A ist A= |A|| und es
gibt die A-Unschirfe I, mit A = A I oder I, = A/A. Es soll
Li®L=I4= 1 gelten. Ist A ein Vektor, ist dessen Einheitsvektor I,. Wobei 1 der
unscharfe Eins-Skalar ist.

Wenn zwei nichtmetrische Vektoren A und B parallel sein sollen, muss
einerseits

A®(B®B)=(A®B)®B, oder gleichberechtigt (1

A®(A®B)=(A®A)®B gelten. 2
Beide Relationen fiihren auf

(A®A)®(B®B)=(A®B)®(A®B), kurz A’®B’=(A®B)?, 3)

eine mit > bekannte Ungleichung, wobei das =-Zeichen fiir parallele Vektoren
gilt. Die Ausdriicke mit den Klammern sind Skalare, die i.A. nichtmetrisch
sind.

Gelegentlich wird formal A=C/B geschrieben, darunter ist jedoch A®B = C
zu verstehen.

Zur besseren Veranschaulichung kann man die nichtmetrischen Gréssen mit
einem metrischen Gitternetz iiberzichen. Dazu bettet man den nichtmetrischen
Raum in einem metrischen ein. Ein nichtmetrisches Objekte A erscheint im
metrischen Raum als eine metrische Grosse A mit einer Unschirfe dA gemif
A— A+ 8A; A ist ein Funktional. A und dA sind voneinander unabhéngig.

Fiir die Einbettung in einem metrischen Raum gilt

(A+3A)*(B +3B) = (C + 8C), 4)
formal aber auch die Umkehrung
(A+3A)=(C+38C)/(B+8B). (5)

A, B, 0A, 0B konnen Skalare oder Vektoren sein, C und dC wiéren hier
Skalare. Wegen der Unabhéngigkeit der nichtmetrischen von den metrischen
Grossen wird aus obiger Relation

A*B=C und A*6B+B*5A+5A*3B = 5C. (6)

Im Fall von A®B = C und auflerdem verschwindender Unschérfe 6C = 0 erhélt
man mit o. = 6A/A und = 6B/B den Zusammenhang der Unschérfen

o =—B/(1+ B), symmetrisch dazu f = — o/(1+ o). @)

Fiir a > —1 folgt B > —1, dabei geht fiir o« — —1 B — oo und umgekehrt.

Fiir o <—1 folgt p <—1, dabei geht fiir a — —1 f — — o0 und umgekehrt.

Im Falle |o] « 1 (ebenso |B| « 1) ist a = -B, damit folgt aus a=0 auch =0, (und
umgekehrt) und aus o= -2 auch p= -2 (und umgekehrt).

4. Unter einer solchen Verkniipfung kann man sich eine Faltung vorstellen.
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Folglich ist im Fall 8C = 0, auch A = 8B = 0 mdglich. Dies ist der
klassische/metrische Grenzfall. Die weiter unten stehenden grundlegenden
Beziehungen in ¢ 4.3, Gln. (8), sind auch bei dhnlicher Form nicht die Heisen-
bergsche Unschérferelation! Werner Heisenberg (1901 —1976).

Ist ein Vektor I, ein nichtmetrischer Einheitsvektor von A, also

A =A*1,, ®)
so soll im metrischen Einbettungsraum I.> = [I|>= | gelten, mit A=A + 3A und

I,=14 + 0la.

(Siehe jedoch S. 25 ,).

Der offensichtliche ,,Umweg™ der zusitzlich eingefiihrten Punkte einer
metrischen Metrik kann sich als niitzlich erweisen, wenn man das Werkzeug
der Differential- oder Integralrechnung benutzen will, wie sie in der klassi-
schen Physik bei der Darstellung von Zusammenhdngen zwischen physikali-
schen GroBen héufig angewendet wird. Dann miissen bei nichtmetrischen
Groflen alle ,,zuviel“ eingefiihrten Punkte und Linien wieder aufsummiert
(oder integriert) werden (Feynmansche Pfadintegrale). [@]

* 3.3 Teilchen und Geometrie

In den Anfangsjahren der Quantenmechanik sprach man von Aufenthalts-
wahrscheinlichkeit, offensichtlich unter der Vorstellung eines Quantenobjektes
als punktformigen oder kugelférmigen Korper der klassischen Mechanik. Dies
wurde durch Lew Landau (1908 — 1968) spitestens im Jahre 1947 korrigiert,
etwa zur gleichen Zeit auch von Richard Feynman (1918 — 1988). Es handelt
sich um die Wahrscheinlichkeit der Messung eines Teilchens in einem
Raumbereich. Ist dieser geniigend gross, so ist diese Wahrscheinlichkeit Eins
(oder Null, wenn das Teilchen auf3erhalb existiert). Bei einem freien, insbeson-
dere einem ungebundenen, Teilchen ist dieser Raumbereich in (mindestens)
zwei Dimensionen senkrecht zur Impulsrichtung sogar unendlich.

Die Natur zeigt, dass alle einfachen Teilchen einen inneren Drehimpuls,
einen Spin, besitzen. Demzufolge miissen Teilchen mit dem Spin 0 aus zwei
(oder 4 usw.) Teilchen zusammengesetzt sein, mit anderen Worten ein Kon-
glomerat aus einer geraden Anzahl von Teilchen mit der Summe der Spins
gleich Null. Mit dem Spin in Zusammenhang steht die Helizitit, wie im
folgenden Unterabschnitt * 3.3.1 dargelegt ist.

Einfache Teilchen zeigen deshalb infolge ihres Spins eine ausgezeichnete
Richtung. Da die Kugel keine ausgezeichnete Richtung hat, ist sie nicht als
Modell fiir ein Elementarteilchen brauchbar.

Die Mathematiker geben hierfiir einen tieferen Grund an. Sie stellen die
Hypothese auf, die Oberfliche von Elementarteilchen muss parallelisierbar
sein. Die Kugel ist eine 2-Sphére in einem dreidimensionalen Raum und nicht
parallelisierbar — das Feld der tangentialen Vektoren hétte mindestens einen
singuldre Punkt. Anschaulich gesprochen: Wiirde man die Kugel mit einem
Fell iiberzichen, besdBe sic mindestens einen singuliren Punkt; an diesem
Punkt wiirden die Haare auseinander gehen oder zusammenstossen oder er
hétte dort einen Wirbel.
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Der Kreis, die 1-Sphére, ist parallelisierbar, sein zweidimensionaler Inhalt
bietet jedoch nicht das Volumen zur Aufnahme der Eig/Ladung und keine
Moglichkeit zur Darstellung einer Helizitdt. Dennoch werden die 1-Sphéren
oder Linien als Grundlage der Stringtheorie herangezogen.

Die 3-Sphire ist parallelisierbar, ihr Inhalt wire ein vierdimensionales Objekt
und hétte eine liberzdhlige und somit — in der Physik — iiberfliissige Dimension
und scheidet damit als Modell fiir einfache Elementarteilchen ebenfalls aus,
nur die nidchsthohere parallelisierbare 7-Sphére (es gibt keine weiteren par-
allelisierbaren Sphédren als diese drei) sind in ihrem Volumen als Quanten
moglich.

Die parallelisierbaren Sphéren besitzen einen Zusammenhang zu den
komplexen und den hyperkomplexen Zahlen:
mit einer komplexen Einheit, i, die 1-Sphére (den Kreis),
mit drei komplexen Einheiten, i, j, k, mit i*j¥*k = —1, den Quaternio-
nen, die 3-Sphére und mit sieben komplexen Einheiten, den Oktonio-
nen oder Cayley-Zahlen, die 7-Sphére.
Je komplexer die Zahlen werden, desto geringer ist ihre Ordnung. Die
komplexen Zahlen kdnnen im Gegensatz zu den reellen Zahlen nicht
mehr (der GroBe nach) geordnet werden, die Multiplikation der
Quaternionen ist aulerdem nicht kommutativ und die Oktonionen
zusatzlich nicht mehr assoziativ.

Wie helfen sich die Mathematiker, um aus einer 2-Sphére mit dem notwendi-
gen dreidimensionalen Volumen ein parallelisierbares Objekt zu erzeugen? Sie
wiirden die Fldche mit zwei singuldren Punkten ausstatten und so zusam-
mendriicken, dass sich die Punkte berithren und sie ausschneiden. Das
Ergebnis ist eine parallelisierbare Fliche mit wiederum einem dreidimensiona-
len Volumen. Nimmt man eine Verformung zu einer gleichméBigen Gestalt
vor, wird daraus ein Torus, welcher topologisch gleich wére. Er hat das
(topologische) Geschlecht eins, die Kugel bekanntlich das Geschlecht Null.
Als das grundlegende Modell der einfachen Elementarteilchen ist die Ober-
fliche des Torus jedoch ,,unscharf”. [@]
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* 3.3.1 Der Spin

Der Spin eines Elementarteilchens ist aus dessen Helizitdt abgeleitet. Ein
Teilchen als Torus mit der Helizitdt/den Spin 0 kdnnte wieder zu einer Kugel
zusammenfliefen. Daraus kann man schlieBen, einfache Teilchen in Gestalt
eines Torus ohne Torsion sind nicht moglich. Ist die Torsion +1, fiihrt dies auf
eine Helizitét von >1; analoges gilt fiir eine Torsion von £2, £3, ...

Die Torsion bzw. Verdrillung kann man sich auch so vorstellen, als sei in den
Torus ein Band gelegt, welches den Rand, also die Oberfliche des Torus
bertihrt oder durchdringt. Dieses Band ist bei einer Helizitdt von £1 bei einem
Umlauf um die Hauptachse ebenfalls um + 2x verdreht. Dabei wird der Raum
des Torus in zwei Halbrdume mit gleichen Volumina geteilt. Der eine Halb-
raum enthélt genau eine Eig, der andere genau die Anti-Eig.

Ist die Helizitdt ein mehrfaches von Eins, muss die Verdrillung entsprechend
groBer sein (siehe die Abbildungen ab S. 77).

Leider kann man auf solch einfache Art nicht die Helizitdt von 2 erhalten.
Seit einigen Jahrzehnten haben Mathematiker und Physiker dafiir keine
geometrische Darstellung gefunden. Heinz (Heinrich) Hopf (1894 — 1971) ist
dies mit der Hopf-Faserung und der Hopf-Verschlingung nicht gelungen, geht
aber mit den zugrundeliegenden Ideen in die richtige Richtung und findet
damit Anwendungen in der Quanten-Theorie.

Da hilft ein Blick auf die Paarerzeugung eines Elektrons und eines Positrons
aus einem Photon:

Der Torus des Photons wird — gedacht — entlang des Bandes aufgeschnitten.
Die beiden Halbrdume kénnen sodann voneinander getrennt werden. Infolge
der Torsion sind sie jedoch ineinander verschlungen und kdnnen nicht vollstan-
dig auseinander gezogen werden. Das ist nur in hoherdimensionalen Raumen
mdglich, mindestens in vier Dimensionen. In Analogie hierzu stelle man sich
zwei Kreise in einer Ebene vor, wobei der kleinere vollstindig im groferen
liegt. In dieser Ebene ist es nicht moglich den kleineren Kreis aus dem grofie-
ren zu bewegen, ohne dass sie sich schneiden. In einer zusdtzlichen dritten
Dimension kann der kleine Kreis liber den anderen gehoben und auflerhalb des
groBBen auf der Ebene abgelegt werden. Ebenso kdnnen die beiden ,,halben®
verschlungenen Toroide, ohne sie aufschneiden zu miissen (was nicht erlaubt
ist), in einen Raum mit hoherer Dimension auseinander gebracht werden. Der
néchste Schritt ist einfach. Jeder ,,Halbtorus* wird zu einer oo verdreht, wobei
sich die Torsion nicht dndert. Als néchstes wird diese co zusammengeklappt.
Im dreidimensionalen Raum andert sich jedoch die Torsion um *1, also zu 0
oder £2, je nachdem ob nach vorne oder nach hinten geklappt wird. Diese
Anderung der Torsion ist jedoch nicht gewollt. In wiederum einer zusétzlichen
Raumdimension wird beim umklappen die Torsion nicht gedndert. Man muss
aber in die Richtung klappen, so dass die ,,Schnittstellen” des Halbraumes
beieinander liegen. Nun wird die vierte Dimension nicht mehr benétigt. Diese
Schnittstelle hat die Gestalt eines Mobiusbandes und der Raum des Teilchens
die Gestalt eines Doppeltorus (Abb. S. 78 ff) ). Man muss um die Hauptachse
zweimal herumfahren, wenn man an die gleiche Stelle des Torus gelangen will.
Dabei erfahrt man die Torsion 1. Nach einer Umdrehung ist das Mdbiusband
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entgegengesetzt orientiert; was ohne Drehung oben war, ist jetzt unten, was
vorher auflen war, ist jetzt innen; es liegen sich jeder beliebige Punkt und jener
nach einer Umfahrung um die Haupt- oder Torusachse gegeniiber (wenn der
Torus ideal geformt ist). Genau diese Eigenschaft wird mathematisch durch
eine Helizitdt von 2 ausgedriickt. Das Teilchen wird nun durch einen Doppel-
Torus mit der Torsion 7 =+1 und zwei Schleifen, Z =2, dargestellt (der zweite,
andere Halbraum ergibt in gleicher Weise einen zweischleifigen Torus und
zwar mit gleicher Helizitét).

Weshalb bilden sich diese Doppelschleifen? Weil ein Elementarteilchen
einen vollstindigen Raum benétigt, in diesem Modell einen Volltorus.

Die Torsion 7 und die Anzahl der Schleifen Z ergeben die Helizitit G, eine

geometrische Grofle, mit G = Z /7. G ist eine invariante ganze Zahl, wobei in

der Natur nur einige realisiert sind. Haben Z und 7 gemeinsame Teiler, fiihrt
dies zur erweiterten Helizitdt und zum erweiterten Spin. (siche * 13).
Die Helizitét hat die nichtmetrische Richtung I, mit &I, = 1. Der geometri-

sche Vektor ist G, mit G = G*I; und ebenfalls I®I; = 1. I ist stets positiv, I

hingegen positiv oder negativ und es ist I,= +Is. Die Topologie G wird aus G
bestimmt. Es wird als grundlegend postuliert:
Die Geometrie — der Raum x und die Topologie G — bestimmt jede Art von
einfachen Teilchen eindeutig. (1. Hauptsatz)

Diese Hypothese wird im weiteren Verlauf versucht zu unterlegen und wenn
sie sich als zutreffend herausstellen sollte, wire eine Vision Albert Einsteins in
Erfillung gegangen.

Eine Vermutung ist: Die Torus-Hauptachse liegt fiir alle gewohnlichen
sichtbaren Teilchen im Beobachterraum, die der Teilchen der Dunklen Materie
in den sechs Zusatzdimensionen des physikalischen Raumes.

Sie liegt entweder im Beobachterraum oder in den sechs Zusatzdimensionen
— hat also keine Komponenten in beiden Teilrdumen. Das heif3it: Es gibt keine
Teilchen, die (teils) zur sichtbaren und (teils) zur unsichtbaren Materie geho-
ren. Der Grund liegt vermutlich in den Eigenschaften der Geometrie dieser
Teilrdume. Die Dimensionen der Nebenachsen, die senkrecht auf der Haupt-
achse stehen, sind im Beobachterraum in ihrer Ausdehnung unbegrenzt, die der
Zusatzdimensionen sind begrenzt, wenn der Beobachterraum den unbegrenz-
ten Kosmos bildet (siche hierzu * 7.3.1 Die (effektiv) ungeladenen Bosonen
und ¢ 16 Dunkle Materie). Der Spin eines Teilchens ist das Skalarprodukt
G*I,, wobei I, die Richtung des Impulses ist. Der Spin ist keine Invariante, zur
Veranschaulichung also weniger geeignet! [@]

Ist der gemeinsame Teiler von Zund & gleich 1, handelt es sich um die
Grundform, es sind die Teilchen der sogenannten 1. Familie.

Hier wird die vage Vermutung geduBert, dass es sich beim Gemeinsamen
Teiler 2 um die Teilchen der 2. Familie und beim gemeinsamen Teiler 4 um die
3. Familie handelt. Die Teilchen der hoheren Familien unterscheiden sich im
Wesentlichen von denen der 1. Familie durch eine groere Ruhenergie, haben
jedoch die gleiche Ladung und den scheinbar gleichen Spin (Messungen
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ergeben den ,,gekiirzten™ Spin). Das magnetische Moment der Teilchen nimmt
bei hoherer Familie zu. Zur Zeit kennt man nur Teilchen von der 1. bis zur 3.
Familie.

Die Raume x zweier Teilchen mit einzahliger Helizitit konnen sich ,,durch-
dringen®, allgemeiner ausgedriickt, konnen gemeinsame Unterrdume besitzen.
Eine Wechselwirkung dieser Teilchen setzt gemeinsame Unterrdume voraus.
Die Réume der Teilchen mit einer Helizitdt G >2 haben eine komplexere
Struktur und kdnnen nur durch Stoe miteinander wechselwirken, wie aus der
klassischen Mechanik bekannt, allerdings in bis zu 9 Dimensionen (siehe auch
* 12 Wechselwirkung von Leptonen mit Leptonen ohne Bosonen und
* 20, * 20.1 und * 20.2 Das Pauliprinzip — geometrische Deutung) [@]

Eine Bemerkung zu Torsion 7 =0. Da der Ring eines jeden Torus, speziell

der Unschérfebereich 6x, bis an die Hauptachse I, heranreicht, wird er im Falle
ohne Torsion zu einer Kugel ,,verschmelzen®, d.h. die Topologie wiirde sich
dndern. Der Kugel kann eine Schleife nicht zugeordnet werden; die Schleifen-
zahl wird < =0 gesetzt. Die Helizitit wire dann unbestimmt und das
Plancksche Wirkungsquantum wire ohne Bedeutung; man hitte den Bereich
der Quantenphysik verlassen und es ginge offensichtlich um einen Korper der
klassischen Mechanik. Man kann daraus die Schlussfolgerung ziehen: Es gibt
keine einfachen Teilchen mit der Helizitdt 0, letztlich mit Spin 0, bzw. keine
einfachen Teilchen mit der Topologie einer Kugel (2-Sphére).
Eine weitreichende Eigenschaft der Torsion 7 # 0 und somit der Helizitit
ungleich Null (wesentlicher) Quanten ist offensichtlich, dass sie (bei geniigend
hoher Dichte) nicht zu einem einzigen Teilchen zusammenschmelzen konnen,
also separat bleiben. Dadurch bleibt ihre Figenschaft zur Bildung von Kon-
glomeraten (z.B. Protonen und Neutronen) erhalten.

Bringt man z.B. zwei hochenergetische Elektronen zusammen, so werden sie
sich nicht zu einem groferen Elektron mit doppelter Ladung vereinigen,
sondern sich quasi klassisch abstoflen (siehe auch ¢ 20.2 Das Pauliprinzip —
geometrische Deutung). Die topologischen Eigenschaften eines geometrischen
Objektes werden durch seine ,,Unschérfe® nicht bertihrt.

* 3.4 Die Zeit

Jedes einfache Elementarteilchen hat seine — eigene — Zeit t, ist nichtmetrisch
und kann in eine globale Zeit eingebettet sein. Raum und Zeit bilden auf Grund
der Relativititstheorie in einem Einbettungsraum eine Einheitliche Grofe,
seine Raum-Zeit. Die darin enthaltene Eig bildet eine unteilbare Einheit, die
fiir alle einfachen Elementarteilchen identisch ist. Innerhalb der Raum-Zeit
eines Teilchens gibt es keine Wechselwirkung der darin enthaltenen Eig, mit
anderen Worten, keine Selbstwechselwirkung.

Im Raum x und in der Zeit t eines Teilchens existiert keine
Wechselwirkung der darin enthaltenen Ladung.(2. Hauptsatz)

Die Wechselwirkung — mit der begrenzten Geschwindigkeit ihrer Aus-
breitung — ist die Basis der Relativititstheorie, weshalb innerhalb eines
Elementar-teilchens die Relativititstheorie keine Grundlage hat, also nicht
angewendet werden kann.
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Damit scheint das Problem der Elementarteilchen in der Relativitétstheorie
gelost. Die Zeit ¢ ist nicht unbegrenzt und kann so zu einem Ring
geschlossen werden. So hat t eine Bedeutung als abgeschlossene Grofie.

Transzendental konnen Elementarteilchen als punktformig behandelt
werden. Der Raum des Teilchens selbst, sein ,Inneres®, ist von der
Metrik der Relativitétstheorie unabhingig, sozusagen ausgenommen.

Im Einbettungsraum kann mit (Ax + 8x)/(At + &t) = v + dv die Geschwindig-
keit v = Ax/At definiert werden, der die Unscharfe dv anhaftet.

Die Obergrenze der Ausbreitung der Wechselwirkung hat einen klassischen
Wert c. Da es sich hierbei um eine Idealisierungen handelt, wird ¢ ohne
Unschérfen eingefiihrt; d.h sie hat einen genau definierten Wert (Geschwindig-
keit der Lichtausbreitung im klassischen Vakuum). Ebenso hat das Wirkungs-
quantum einen klassischen Wert h (h). Als fundamentale Gréfen sollte ihnen
(im Rahmen der Physik) der Wert 1 zugeschrieben werden.

Bei Messungen, die im klassischen metrischen Einbettungs-Raum ausgefiihrt
werden, erhilt man zwangsldufig mit Unschérfen behaftete Geschwindigkeiten
und Wirkungen; was natiirlich auch fiir die Lichtgeschwindigkeit und die
Elementarwirkung h (h) zutrifft.

Der Zeit-Punkt im Einbettungsraum ist der Ubergang eines metrischen
Zeitintervalls gegen Null, wobei ein Zeitintervall durch Zahlung der Zeit-
einheiten bestimmt ist. Die Zeiteinheiten werden durch periodische Prozesse
definiert.

Die physikalische Zeit entsteht durch Wechsel-Wirkung und besitzt eine
Dimension. [@]

- 4 Eigenschaften einfacher Elementarteilchen

Es ist seit ldngerer Zeit bekannt, dass Elementarteilchen bestimmte Eigen-
schaften besitzen. Ahnlich klassischer Objekte, wie Festkérper, haben sie eine
Energie und einen Impuls, allerdings mit Unschérfen, sind also nichtmetrische
GroBen. Festkdrper haben ein bestimmtes Volumen, im Gegensatz hierzu
haben Elementarteilchen einen eigenen Raum. Nur im Falle einer Einbettung
in einen libergeordneten Raum haben sie darin ebenfalls ein (nichtmetrisches)
Volumen. Analog verhilt es sich mit der Zeit; ein Festkorper existiert in der
Einbettungs-Zeit, ein Elementarteilchen hat eine eigene Zeit, im Falle einer
Einbettung eine Zeitspanne der Existenz. Damit im Zusammenhang steht die
Wellennatur (oder Welleneigenschaft) der Teilchen.

Die Helizitdt ist wohl im Zusammenspiel von Elementarteilchen die schwer-
wiegendste und folgenreichste Eigenschaft (siche z.B. « 20.2 Pauliprinzip)

Beim Festkorper spielt der Spin praktisch keine Rolle (bei bestimmten
komplexen Molekiilen in Lebewesen schon), der Eigendrehimpuls seiner
Atome ist sehr klein im Vergleich zu seinem gesamten Drehimpuls. Deshalb
kann letzterer als metrisch und kontinuierlich betrachtet werden.
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4.1 Energie und Impuls eines Elementarteilchens

Es wird fiir metrische Grofien die Allgemeingiiltigkeit der Allgemeinen und
somit der speziellen Relativititstheorie von A/bert Einstein angenommen. Dort
bilden Energie und Impuls eine Einheit (genauer die Impuls— und die
Energiestromdichte, wie im Materietensor Ti). Es werden hier einige grundle-
gende Beziehungen, die problemlos auf nichtmetrische GroBlen erweitert
werden konnen, wiederholt (Landafschitz 11, § 2 ff).

Die Wirkung W eines Korpers oder Feldes ist die metrische Grofie

W =[Ldt (1)
mit der (i.a. nichtmetrischen) Lagrangefunktion L. Sie selbst wird aus allge-
meinen Forderungen zur Abhéngigkeit von physikalischen GroBen und ihren
Symmetrien konstruiert. Fiir einen punktférmigen Kdrper wéhlt man

L =— E/*\(1-p), )
mit der Geschwindigkeit u und p>=u*c?. Damit erhdlt man fiir das Wirkungsin-
tegral

W =— Eg*/N(1-p?)dt = — Eo/c*/ds, (1)
mit dem lorentzinvarianten vierdimensionalen, infinitesimalen Abstand ds, was
die Lorentzinvarianz der Wirkung W eines freien Massenpunktes zeigt.

Der Impuls p kann aus der Lagrangefunktion L abgeleitet werden:

p = 8L/du, speziell ist p = E/N(1-B2)*u/c? (3.1,3.2)
und die Energie erhilt man aus

E=p*u — L, speziell ist E = E/N(1-B?) (4.1,4.2)
und damit den bedeutenden Zusammenhang von Impuls und Energie:

p = Eu/c%. (4.3)

Aus dieser Gleichung (4.3) erhdlt man durch quadrieren die ebenfalls bedeu-
tende Gleichung E(p), die Energie als Funktion des Impulses, die sogenannte
Hamiltonfunktion (eines freien Massepunktes):

E?=Ey + p’c™. (%)
Fiir die Energie E(p) folgen daraus zwei Losungszweige

Ei(p) = +V(Eo>+pc?) fiir E, >0, (6.1)
Eu(p) = —V(Eo>+p’c?) fiir E, <0. (6.2)

Es ist nicht moglich zwischen beiden Kurvenzweigen zu wechseln, also nicht
zwischen Eo >0 und E, <0. Aus der Erfahrung sind Teilchen mit E, <0 nicht
bekannt, fiir Elementarteilchen wird dies jedoch nicht ausgeschlossen.

In der Newtonschen Mechanik, die fiir kleine Geschwindigkeiten f << 1 gilt,
ist fir den Impuls oder der BewegungsgroBe die Masse, besser gesagt die
Ruhmasse my in p = mp*u eingefiihrt. Durch Vergleich mit der relativistischen
Gleichung (3.2) erhélt man

m, = Eo/c?, allgemeiner durch Multiplikation mit 1/(1-2) (7.1)

E=mcd fir p* <1, (7.2)
die haufig zitierte und populédr wenig verstandene Formel von Albert Einstein.
Darin ist E die dynamische Energie und m die dynamische Masse, fiir die
(42) und  m=myN(1-p?) (7.3)
gelten. Es ist falsch zu sagen, Masse entspricht oder ist gleich Energie. Zudem
kann Masse nicht vollstidndig in andere Energieformen umgewandelt werden.

Hier besitzt die Energie eine grundlegendere Bedeutung als die Masse.
Letztere wird lediglich zur Beschreibung der Dynamik, der Bahnkurven, der
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Teilchen/Korper in Mehrteilchen/Mehrkorpersystemen in der Newtonschen
Mechanik eingefiihrt. Nach hiesigem Verstindnis ist m lediglich eine Abkiir-
zung fiir E/c* im Beobachterraum und bekommt nur im Ubergang zur klassi-
schen Mechanik ihre Bedeutung. [@]

4.2 Die Ruhenergie eines Elementarteilchens

Im vorangegangenen Abschnitt wurde die Ruhenergie eingefiihrt, jedoch
weder definiert noch erldutert. Die Energie als physikalische Grofe gibt es in
mannigfacher Weise: als kinetische, potentielle, die der Bindung, speziell der
chemischen, die der Strahlung verschiedener Art, thermische, elektrische und
andere, aber auch die jedem Stoff immanente Ruhenergie. Letztere spielt hier
eine herausragende Rolle. Eine allgemeingiiltige Definition scheint es nicht zu
geben. Bis zu einem durch den 2. Hauptsatz der Thermodynamik nicht
iiberschreitbarem Maf3 kann eine solche Form in eine andere umgewandelt — so
kann Energie weder erzeugt noch vernichtet werden.

Die Ruhenergie E, eines einfachen und freien Teilchens wird hier durch

die Norm ||F|| einer Ladung, d.h. einer Grofie der Wechselwirkung, in
dessen Raum bestimmt: E, = + ||[F||. (3. Hauptsatz)
Dies muss in einer Weise festgelegt werden, dass bei Eo,> 0 im Ubergang zu
metrischen GroBen E entsteht (infolge des Korrespondenz-Prinzips). Die Norm
wird hdufig durch die Bildung einer quadratischen Form aus den Eig/
Ladungen und aus GréBen, die deren Wechselwirkungen beschreiben, festge-
legt. Man denke an die Ableitung der Energie in der Newtonschen Mechanik
oder in der Maxwellschen Elektrodynamik.

Das Vorzeichen der Energie kann durch eine Spiegelung der Zeit &— - ¢
umgekehrt werden (siche ¢ 6.1).

Da in F nichtklassische Grofen wie % und eventuell ¢ eingehen, sind ||F|| und
E im Einbettungsraum mit Unschérfen behaftet. [@]

* 4.3 Die Wirkung eines Elementarteilchens

Die allgemeinste physikalische Grofe ist die Wirkung (siehe * 2.2, S. 12).
Alle Materie hat ein bestimmtes Maf} an innerer Wirkung. Die Wirkung_ ist
keine ErhaltungsgroBe! In Einheiten des Wirkungsquantums ist sie bei Festkor-
pern sehr grof3, bei Elementarteilchen genau Eins in Einheiten von h. Es wire
also klarer, nicht von Elementarteilchen zu sprechen, sondern schlicht von
Quanten. Es wird postuliert:
Das Maf der Wirkung jedes einfachen Teilchens ist h. (4. Hauptsatz)
Die physikalische Groe Wirkung kann auf dreierlei Weise in andere physika-
lische Grofen ,,aufgespaltet™ werden: in die beiden (doppelten +) Relationen

E®t=+h, und Po®x = +h, (8.1 a,b), (8.2 a,b)
und in die beiden Gleichungen
§®G = =£h, (8.3 a,b)

also in die Zeit ¢, den Raum x und den geometrischen Vektor &. Die Zeit ¢
besitzt eine (einzige) Dimension, da die Energie E eine einkomponentige
GroBe ist (ndheres in * 4.1, * 4.2). Der Raum x ist in der Anzahl der Dimensio-
nen nicht festgelegt, nach unserer Erfahrung muss er mindestens die Anzahl
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drei haben. Festgelegt ist nur die Dimension, in welche die Bewegungsgrofie p
gerichtet ist. Die Richtung des Impulses ist ¥,, also ¥,= p/p, mit ¥,®},=4 (das
Skalarprodukt von ¥, ist eine nichtmetrische GroBe 4) und somit auch die
ausgezeichnete Dimension im Raum des Teilchens. ¥, ist wie der Impuls
sowohl positiv als auch negativ.

Raum x und Zeit t konnen beide in eine Raum-Zeit eingebettet sein. Aller-
dings ergibt nur in einem (metrischen) Einbettungsraum die Vereinigung von
Raum x und Zeit ¢, also von (8.1) und (8.2), zur Raum-Zeit einen tieferen Sinn.

Die Dynamik, ausgedriickt durch die BewegungsgroBe p, ist eine immanente
Eigenschaft eines Teilchens. Da zu jeder Eig (also einer speziellen Ladung)
eine Gegen- oder Anti-Eig existiert, stechen vor h beide Vorzeichen £ (man
konnte auch sagen, die Eig wechselwirkt mit dem MaB +h, die Antieig mit
dem MaB3 —h).

Die Gleichungen (8.3 a, b) sind eine Beziehung mit der Gréfie eines Drehim-
pulses, ndmlich die des Spin-Vektors s und des geometrischen Vektors &. &
driickt die Eigenschaften der Geometrie des Raumes x des Teilchens aus. Mit
G = Sk (siche * 3.3 ff) und s =8I, kann (8.3) einfacher als

§*&'=+h oder §=s®1=(I2)*h (8.3,83")
geschrieben werden, wobei fiir die Antiteilchen ein negativer Impuls gewahlt
ist. ¥, wird parallel zu ¥, = p/p angenommen, d.h. es muss gelten:

1, = 1,©1,)®k und I, = (1.01,)ek, . )

Hier wird die Helizitit .0 als die urspriingliche Grofe angesehen, da sie sich
unmittelbar aus der Raumstruktur eines Teilchens ergibt und eine Erhaltungs-
groBe ist. Der Spin s ist von der Helizitdt abgeleitet, indem h mit der Impuls-
richtung k, multipliziert und durch die Helizitét dividiert wird.

Die obigen Relationen (8.1 bis zur Gleichung (8.3) bilden die Grundlage des
hier dargelegten Modells zur Theorie der Elementarteilchen. Man erkennt, dass
sie unverdndert/invariant sind bei Ladungskonjugation (C-Transformation),
plus Umkehrung aller Raumkoordinaten (Spiegelung oder Paritits-Transfor-
mation P), plus Zeitspiegelung (T-Transformation). Die grundlegenden
Identitéiten sind gegeniiber einer CPT-Transformation invariant.

Auflerdem kann man aus diesen Relationen erkennen:

Die Raum-Zeit-Geometrie bestimmt einige physikalischen FEigenschaften
eines freien Teilchens — dessen Ruh-Energie ¥y, den Impuls p und dessen
Spin-Vektor s. [@]

Im Falle von A=0, 3A#0 und B=0, 6B#0 kann eine Quantenfluktuation
vorliegen. Allgemein hitte man 6A*3B = C + 3C. Nach obiger Definition
muss C =0 sein. Andernfalls hitte man mit C = +h die Erzeugung eines
Quantums aus einer Quantenfluktuation. Der Fall mit 6C # 0 ist mit 6C = +h
eine Vakuumfluktuation. Die Existenz solcher Fluktuationen wurde im Jahr
1948 von Hendrik Casimir (1909 — 2000) vorhergesagt und 1956 durch Boris
Derjaguin, I.I. Abrikosowa und Jewgeni M. Lifschitz experimentelle bestétigt.
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* 4.4 Teilchen mit Ruhenergie und ihre Wechselwirkung

Fiir ein Teilchen mit Ruhenergie gibt es im Einbettungsraum ein Ruhsystem.
Darin gilt Eo* At = £h. Die Zeit At ist die charakteristische Lebensdauer bzw.
Eigenzeit des Teilchens (fiir ein Elektron rund 1,288*1072' s). Danach miisste
es zerfallen, was wegen dessen ,,Elementaritit® nicht verstindlich wire. Die
einzige ,,Uberlebensmoglichkeit* besteht in Wechselwirkungen mit anderen
Teilchen. Diese Wechselwirkung wiederum ist nur mit Teilchen mdglich, die
die gleiche Eig und die zugehorige Anti-Eig wie das Teilchen selbst hat. Dies
ist das (zugehorige) Boson. Innerhalb der Eigenzeit muss ein solches Boson
absorbiert und wieder emittiert werden, wenn das Teilchen sich nicht dndern
soll. Dies gilt nicht nur im Einbettungsraum, sondern (im Raum und) in der
Zeit des Teilchens selbst:

In der Zeit £ eines freien Teilchens mit Ruhenergie wird ein WW-Teil-
chen (Boson) absorbiert und eines emittiert.(5. Hauptsatz)

Da die Ruhenergie eines Teilchens dessen Eigen-Zeit bestimmt, wird damit
im Einbettungsraum die Anzahl der Wechselwirkungsteilchen pro Zeiteinheit
festgelegt. Mit anderen Worten: Die Wechselwirkung eines Teilchens wird
durch Zahlen seiner Bosonen in der Zeiteinheit vollstindig beschrieben (siehe
auch ¢ 12 Wechselwirkung von Leptonen mit Leptonen ohne Bosonen).

In der klassischen Physik stellen diese Bosonen mit einer bestimmten Eig das
Feld des Teilchens dar. Von einem Feld kann man sprechen, wenn in einem
betrachteten Zeitraum die Anzahl der Bosonen gro3 gegen 1 ist. Ein Teilchen
mit seiner_speziellen Eig_ist untrennbar mit ,,seinem‘ Feld verbunden. Das
,.hackte* Teilchen einerseits und sein Feld haben durchaus unterschiedliche
Eigenschaften. [@]

* 4.5 Elementarteilchen als Welle

In der populédren Literatur wird haufig iiber den Welle-Teilchen-Dualismus
geschrieben und die Auffassung vertreten, das Teilchen sei manchmal eben
Teilchen, ein anderes mal Welle, je nach Experiment und Fragestellung. Ein
solches Bild ist langst liberholt. Man kann heutzutage sagen: das Teilchen ist
ein Quant und dieses Quant hat Teilchen- und Wellencharakter (zuerst von
Louis de Broglie (1892 - 1987) im Jahre 1924 im Rahmen seiner Doktorarbeit
eingefiihrt). Es ist in weiten Bereichen gut als Wellenpaket zu beschreiben. Ist
das Wellenpaket grof3 gegeniiber der Wellenlénge, tiberwiegt der Wellencharakter,
wie man es vom Licht kennt. Ist das Wellenpaket klein gegeniiber der Wellen-
lange, iiberwiegt der Teilchencharakter, wie man es sich vom langsamen
Elektron (u « c) vorstellt.

Will man die Quanten als Wellen behandeln, muss zuerst einmal dieses Quant
in einem tibergeordnetem Raum eingebettet sein, speziell im Beobachterraum.
Damit konnen entsprechenden Begriffe, wie Wellenldnge und Frequenz,
eingefiihrt werden. Diese setzen wiederum die Einfiihrung von MaBstédben und
physikalischen Einheiten voraus.

Befindet sich ein Elementarteilchen in einem metrischen Raum, erhélt man
darin die Beziehung

(E +3E)*(At + dt) = +h, (10)
(wegen der Unschiirfen § miisste eine Verkniipfung ® stehen, zur Ubersichtlichkeit
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wird hier einheitlich eine einfache Multiplikation geschrieben). In einer
metrischen Zeit kann die Zeiteinheit to mittels At = w*t, mit der reellen Zahl w
eingefiihrt werden. Fiir die Schwingungsdauer T gilt dann T = At/2n. Mit der
Kreis-Frequenz @ = 1/wty = 1/At, (8t = dw*ty, dw = —m* *8t), erhilt man

E +0E = £(o + dw)*h = (v + dv)*h, oder 11

E =+0*h =+v*h, und OE =+3w*h = £5v*h, (11.1, 11.2)
mit der von A. Einstein speziell fiir Photonen wegweisend eingefiihrten
Beziehung E = h*v mit der Frequenz v = /21 (dort ohne Unschérfen). Die
Energie eines Quants wird (im Einbettungsraum) durch einen einzigen Para-
meter bestimmt, die mit einer Unschéirfe o0E behaftet ist. Die Grof3e E und die
zugehorige Unschirfe dE werden als voneinander unabhingig angesehen,
weshalb die Gln. 11.1 und 11.2 geschrieben werden kdnnen. Die Anzahl der
Schwingungen ist hier nicht festgelegt.

Aus der zweiten Relation fiir den Impuls und den Raum folgt im Einbettungs-
raum

(p + dp)*(Ax + 6x) = th. (12)
Fiihrt man in einem metrischen Raum die Léngeneinheit 1y mit dem reellen
Vektor K mittels Ax = K*], ein, erhilt man mit der Schwingungszahl

k = 1/AX = I/Kl()

p + 8p = £(k +8k)* h, oder (13)

p = xk* h, und op = £3k* h, (13.1,13.2)
Die Gln. (11) und (12) entsprechen den von Werner Heisenberg abgeleiteten
Unschérferelationen, dort aber mit >.

Mit der Schwingungsldnge A, A = 2n/k und der Lange Ax, = Ax*I,,

Ax, = M21 und 0%, = dA/2m, erhdlt man

[p + Sp|*(A+ 8)) = £h. (14)

Die Bewegungsgrofie eines Quants ist in einem Einbettungsraum mit einem
Parameter, der Schwingungszahl bzw. der Schwingungsléinge, festgelegt.

Malfstibe, hier to und 1o, konnen als Groflen ohne Unschérfe nur in metrischen
Réumen eingefiihrt werden.

Ist das schwingende Quant eine Welle? Es ist nur dann eine Welle, wenn fiir
Frequenz und Schwingungszahl bzw. Schwingungslénge die Relation

o/k =v¥L=cp (=Ax/At) (15)
mit der Phasen-Geschwindigkeit c,, erfiillt ist. Aus Schwingungszahl und
Schwingungsliange werden Wellenzahl bzw. Wellenlidnge. Ist c,, eine Konstan-
te, hiangt die Geschwindigkeit der Welle also weder von der Frequenz noch der
Wellenzahl (oder Wellenldnge) ab, so hat die Welle keine Dispersion. Eine
solche Welle ist in Ausbreitungsrichtung unendlich. In der Natur gibt es nur
transzendental unendliche Wellen, sie sind in Ausbreitungsrichtung begrenzt;
es sind Wellenpakete, die notwendigerweise ein Frequenz- und Wellenzahl-
spektrum haben. Hat das Wellenpaket die Unschirfen dw, ok, oder dv, 6A, so
ist die Anzahl der Schwingungen

N = 0/d® = E/6E = k/dk usw. (16)

Die Lange des Wellenpaketes wird von der Wellenlénge und der Anzahl der
Schwingungen bestimmt und wird mit der Ausdehnung des Quants in Impuls-
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richtung gleichgesetzt. In der Optik entspricht dies im Einbettungsraum der
Kohirenz-Lange.

Man kann fiir N jedoch die Wellenldnge des Paketes A, auf die Wellenldnge A
beziehen und erhilt damit N = u/c, ein Wert, der immer kleiner 1 ist. D. h., das
Wellenpaket eines Teilchens ist kiirzer als dessen Wellenlinge, erst fiir Ge-
schwindigkeiten nahe der Grenzgeschwindigkeit ¢ erreicht es die Ausdehnung
einer Wellenlédnge und besitzt Wellencharakter. Bei einem ruhenden oder
langsam bewegten Teilchen tiberwiegt der Teilchencharakter.

(@]

Die Gruppengeschwindigkeit u, wird mit der Teilchengeschwindigkeit u
identifiziert. Mit den Gleichungen E = +@*h = +v*h (11.1), p =+k* h bzw. p =
+k* h (13.1) erhdlt man ¢, = E/p und weiter mit der Gleichung p = Eu/c? bzw.
pc=E*u (4.3) folgt die Gruppengeschwindigkeit u,= u = pc¥E und damit
Con¥u, = ¢%. Letztere ist die flir Wellenpakete bekannte Gleichung.

Diese Aussage kann durch Losung der Relation fiir Wellenpakete (siehe z.B.
Gerthsen, Physik, Christian Gerthsen (1894 - 1956))

u = u, = -Adv/dA = dw/dk, 17
ebenfalls unter Verwendung der Gleichungen (11.1), (13.1) und (4.3),

E = E/V(1-p?) (4.2), bestitigt werden.

Aus (11.1) und (13.1) folgen do = +dE/h und dk = +dp/h, und mit u = pc*E,
(4.3) erhélt die Relation (16) die Gestalt

dE/dp = pc¥/E, also d(E?) = c¢*d(p?), (17.1,17.2)
mit der Losung E? = p°c* + c«. Die Integrationskonstante cx ergibt sich, fiir p=0
zu B>, womit man die bereits bekannte Hamiltongleichung (5) erhiilt.

Die dynamische Energie ist mit der Ruhenergie durch E = Ey/N(1-u%/c?) (4.2)
verbunden. Fiir u = ¢ muss Eo= 0 gesetzt werden. Die Energie E ist in diesem
Fall unbestimmt, mit anderen Worten beliebig. Fiir Quanten mit Lichtge-
schwindigkeit wird

E =pc, firu=c (und E,=0), (18)
d.h. bei bestimmter Energie haben Teilchen mit Lichtgeschwindigkeit den
maximalen Impuls.

Es gibt hier keinen Widerspruch zwischen den allgemeinen Formeln der
relativistischen Physik fiir Punktteilchen und den fundamentalen Beziehungen
(8)_der Teilchenphysik, wenn die Teilchen als Wellenpakete angesehen werden.

Ein Quant ohne Ruhenergie wird alleine durch die fundamentale NaturgrofBe
h festgelegt, breitet sich mit der Grenz-Geschwindigkeit ¢ aus und schwingt
mit einer beliebigen, aber festen Frequenz mit gewisser Unscharfe.

Im Falle u < ¢ muss ¢, > ¢ sein. Letztere ist kein Widerspruch zu den grund-
sdtzlichen Voraussetzungen, da c, keine Wechselwirkung beschreibt (wohl
aber u).

Aus den Gleichungen p*A = h (14), p = Eu/c? (4.3) und E = mc? (7.2) folgt die
de Broglie-Beziehung

A =h/p=h/mu, bzw. Ax =h/mu = h*\/(l—ﬁz)/mou (19)
fir die de Broglie-Wellenldnge, die durch Beugungsexperimente in hoher
Genauigkeit bestatigt ist.
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Es ist nur formal Ax,/At = ¢ eine Geschwindigkeit, denn (Ax,c*At) sind die
Raum-Zeit des Quants im Beobachter-Raum. Der vierdimensionale Abstand
des Raumes in Richtung des Impulses und der Zeit (mit der Minkowski-
Metrik) des Quants ist somit Null. Diese Raum-Zeit kann sich mit derjenigen
anderer Quanten/Teilchen {iberschneiden. Ist das andere Teilchen vollstindig
im Quant enthalten, besitzt es darin eine Geschwindigkeit. [@]

* 4.6 Elementarteilchen klassisch betrachtet

Die klassische Physik zeigt einen Weg, die Frage nach der Lénge 1 eines
Teilchens im Beobachterraum zu beantworten. Eine Wellenldnge eines freien
Quants, wie die de Broglie-Wellenldnge A = h/mu, kann prinzipiell nicht als
MaB fiir die Ausdehnung eines Teilchens herangezogen werden. Als einziger
brauchbare Zusammenhang fiir die Ausdehnung in Bewegungsrichtung eines
Quants scheint

1= x*c*At = x*c/w, Kk > 1, ist ein Formfaktor, (20)
zu sein. Man erhélt
1 = x*h/mc, bzw. die Wellenlédnge A = «* h/mc. (21.1)

Diese Beziehung scheint sinnvoll, da sie insbesondere die richtige Abhéngig-
keit von der Geschwindigkeit u des Teilchens enthélt

1 = 1 (h/mee) *V(1-uc?), bzw. A = kK*(h/mec) *N(1-u%/c?), (21.2)
d.h. die Langenkontraktion beschreibt. Diese Groflen sind fiir k = 1 als Comp-
tonlédnge bzw. Comptonwellenldnge bekannt,

lc = h/mc = he/E und Ac = h/me = he/E, (21.3)
(Ac ist gleich der Wellenldnge eines Photons, welches die gleiche Energie wie
das Teilchen hat). Die grundlegende Bedeutung der Comptonldnge ist auch
daran zu erkennen, weil sie als charakteristische Lange in die Dirac-Gleichung
des Elektrons eingeht (iiblicherweise steht dort mo, da h und c Eins gesetzt
worden sind — was zu einem falschen Verstidndnis fithren kann); Paul Adrien
Maurice Dirac (* 1902, ¥ 1984).

*ley'o,¥ -¥=0,p=0,1,2,3,4, *)

wobei y* 4x4 Gamma-Matritzen sind und ¥ der 4-Komponenten Dirac-
Spinor (Wellenfunktion der Wahrscheinlichkeites-Dichten).

Die Comptonlénge Ic erscheint hier somit als die charakteristische Lange.

Die Teilchen mit Ruhenergie bestehen aus zwei Komponenten, dem
»hackten Teilchen, welches die Ladung(en) darstellt, und den zugehorigen
Wechselwirkungsteilchen, den Bosonen, die (bei geniigend groer Anzahl) das
Feld des Teilchens darstellen. Aus diesem Grund kann die Ruhenergie E, in
zwei Teilen dargestellt werden; der Anteil der Ladung E, und der des Feldes
E.. Offensichtlich ist die Energie eines Quants auf diese beiden Anteile
aufgeteilt, gewissermaflen dessen innere und duflere Energie:

E. = (1-0)*Eo und Eo = a*E,.

Die Stirke der Wechselwirkung einer Ladung wird somit durch o aus-
gedriickt und in der Physik als Kopplungskonstante bezeichnet. Im Allgemei-
nen ist a keine Konstante; im Nahbereich des Teilchens kann sie stark abwei-
chen.

Ist die Stédrke eines Feldes einer Messung direkt zugénglich, kann man unter
einigen idealisierenden Annahmen, z.B. einer Kugelgestalt des ,,nackten®
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Teilchens und dessen Radius, die Energie des Feldes einfach berechnen. Bei
andererseits bekannter Ruhenergie des (Gesamt—)Teilchens kann die
interessante Kopplungskonstante berechnet werden.

Fiir einen dreidimensionalen Raum ist die Feld-Energie E. eines Quants mit
der Gestalt einer Kugel mit dem Radius r und der Ladung e

Eu = e/r. (22)
Geht man einmal davon aus, dass das ,,nackte” Teilchen keine Energie besitzt,
sondern die gesamte Energie E, des Teilchens im Feld enthalten ist, dann ist
der sogenannte klassische Radius rq ein MaB fiir die gesamte Ruhenergie bzw.
fiir die Ruhmasse: 1q = €”/Ey = e’/moc®. Fiir einen eher realistischen Wert der
Energie des Feldes kann man als Radius r. die halbe Comptonlédnge mit
Formfaktor verwenden

ra = «/2*(hc/Eo) = «/2*(h/mec) (23.1)
und somit
Ea = 2/x*e**Eo/hc. (23.2)

Das Verhéltnis der Feldenergie Eq zur Gesamtenergie E, ist die Kopplungs-
konstante der Ladung e

o = 2/x*e*/hc. (24.1)

Das ist fiir das Elektron und den Formfaktor k = 2 die bekannte Sommerfeld-
sche Feinstrukturkonstante (4rnold Sommerfeld, 1868 —1951)

as = e*/hc. (24.2)

Es erhebt sich die Frage, ob bei der Beugung von Elektronen das elektrische
Feld beteiligt ist. Ist das Feld nicht beteiligt, wic vermutet, miisste die de
Broglie-Wellenldnge um den Faktor 1/(1-a) = 1,00735099534 vergrofert sein,
was experimentell nachpriifbar wire (mit dem gemessenen Zahlenwert von os
=1/137,036 (neuer Wert 1/137,035999046(27), 2018)).

Dies kann fiir Raume héherer Dimensionen, N, ausgeweitet werden, soweit
es sich um Wechselwirkungsteilchen ohne Ruhenergie handelt. Gl. (22) fiir die
Energie des Feldes wird dann Eq = €*/r™?; die Beziehung fiir die Compton-
lange als eindimensionale Grofle dndert sich nicht. Man muss nur die Ruh-
energie des Teilchens kennen.

Haben fiir eine Ladung die Wechselwirkungsteilchen eine Ruhenergie E,, so
haben sie eine endliche Eigenzeit At = h/E,und benodtigen ebenfalls ein Feld.
AuBerdem fiihrt dies zu einer endlichen Reichweite Alww,

Alww < C>l< At = lc, (25)
der Wechselwirkung, wofiir es keine Beziehung der Form der GI. (22) gibt. [@]

« 5 ITavovvaro (Pandynato)

Spétestens seit Ernst Mach ist es angebracht davon auszugehen, dass es den
physikalischen Raum ohne Materie nicht gibt (siche ¢ 3.2.1). Ebenso ist es
offensichtlich nicht denkbar von einem absoluten NICHTS auszugehen.
Denkbar ist ein Pandynato. Unter Pandynato versteht man den Aus-
gangszustand aller Materie ohne jegliche Materie, ohne Raum und ohne Zeit.
Allerdings mit der Eigenschaft, Ereignisse hervorbringen zu konnen. Das
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Pandynato ist die Ubertragung von das Allmégliche in die griechische
Sprache.’

Insbesondere kann ein Ereignis eine Quanten-Fluktuation sein, etwa ein
Quant mit +h und das Anti-Quant mit —h.

Im Pandynato sind die Eigenschaften der Quanten aber nicht eingegeben wie
z. B. die Eigenschaften einer Pflanze im Samenkorn in den Genen. Die
Eigenschaften der Quanten entspringen aus den Zusammenhdngen der Arith-
metik und der Geometrie, wie in dem Einschub in « 3.3, S. 18 skizziert. [@]

« 6 Das Photon

Das Photon ist das universelle Elementarteilchen (Quant), Symbol y. Es
bewegt sich mit der Grenzgeschwindigkeit ¢ der elektromagnetischen
Wechselwirkung (Lichtgeschwindigkeit im Vakuum) und hat damit kein
Ruhsystem und folglich keine Ruhenergie bzw. Ruhmasse. Es ist bekannt, dass
alle mit Ruhenergie (Ruhmasse) behafteten Teilchen mit ihren Antiteilchen
annihilieren kénnen, wobei ein Photon oder mehrere Photonen entstehen
(gemeint ist hier die ,,gewdhnliche* Materie, nicht die sogenannte Dunkle
Energie). Man muss daraus den Schluss ziehen, dass in Umkehrung dieser
Tatsache das Photon virtuell alle existierenden Ladungen enthélt; insbesondere
neben der Eig die Antieig, die sich aullerhalb des Photonenraumes gegenseitig
aufheben und somit dort als virtuelle Eigenschaften erscheinen. Der eigentli-
che Grund dafiir, dass das Photon keine Ruhenergie besitzt besteht darin, dass
Eig und Antieig eine vollstindige Eig bilden und im Photonenraum getrennt
sind, je einen Halbraum einnehmen, denn dadurch ist E, = ||F|| = |[F*|| + ||F|| =
0. [@]

* 6.1 Entstehung eines Photonenpaares

Wie fiir alle Quanten gelten fiir ein Photon die grundlegenden Relationen
(4.3, (8 ff)). Da Photonen ein vollstindiges Ladungssystem besitzen, ein Eig
und ein Anti-Eig, sind sie gegeniiber einer Ladungskonjugation C invariant.
Das bedeutet, die beiden Vorzeichen + von h koénnen nicht fiir Photon und
Antiphoton stehen. Offenbar gibt es zwei Formen von Photonen, die sich
ebenso wie Teilchen und Antiteilchen unterscheiden: Photonen kdnnen sowohl
eine positive als auch eine negative Raum-Zeit besitzen, und eine positive als
auch negative innere geometrische Struktur, der Helizitdt & . Wie bei allen
Teilchen kann in einem Einbettungsraum der Impuls in positive als auch in
negative Raum-Koordinaten gerichtet sein, ebenso in positive als auch negati-
ve Zeitrichtung, hierbei gemif3 dem Vorzeichen von h. In einer Photonenwelt

> Das griechische Wort Pandynato ist fiir unsere Zwecke gebildet und in
germanischen Sprachen leider etwas sperrig; ein lateinisches ist nicht zu
finden, da es keinen Ausdruck fiir Moglichkeit/moglich gibt. Am néchsten
kdme omnipotens, als Substantiv omnipotentia, welches allméchtig bzw. das
Allmichtige bedeutet und nicht den Kern der Aussage des alle Moglichkeiten
beinhaltendem trifft (nach Dr. Ursula Novotny, Leipzig). AuBlerdem ist die
Eigenschaft omnipotens in der abendldndischen bzw. christlichen Kultur Gott
zugeschrieben.

31



sind positive und negative Raum-Zeit gleichberechtigt. Die Helizitit .¢" ent-
spricht in der Elektrodynamik einer rechts- oder linkspolarisierten Welle.
Virtuelle Photonen entstehen durch eine Fluktuation. Durch eine Fluktuation
konnen aber auch zwei reelle Photonen v, und y. aus dem Pandynato entstehen.
Im ersten Fall mit unterschiedlichem Vorzeichen von h ist
E,®¢+ E:®6=0, (hier wieder eine Gleichung, da h verschwindet) (1.1)
P:®% + P.®%= 0, (hier wieder eine Gleichung, da h verschwindet) (1.2)

Si*at %9 =0. (1.3)
Dazu wird die Erhaltung von Energie, Impuls und Helizitit & verlangt, also
E+E=0, pitp=0, it =0, (2.1,2.2,2.3)

woraus
L=¢, X =%, =Y. (3.1,3.2,3.3)

folgen; das sind Grofen, die unbestimmt sind und positiv oder negativ sein
konnen, wenn man beispielsweise bei a®b > 0 neben a, b > 0 aucha, b <0
zuldsst. Energie, Impuls und Helizitdt eines Photons sind positiv, die des
anderen negativ; ihre Spins sind jedoch antiparallel, da die Richtungen I, der
Impulse entgegengesetzt sind. Die Wirkungen beider Photonen sind einander
entgegengesetzt. Daraus folgt, dass die Summe beider verschwindet, d.h. hier
wird die Wirkung erhalten.

Geht man im 2. Fall davon aus, das beide Photonen v, und vy, bei h gleiches
Vorzeichen haben, fiihrt dies auf, wegen der Elimination von h, wieder zu

E,®t,— E,®t,=0, 4.1
P:®% — P2®%=0, 4.2)
§|*:9)1— éz*&i = 0 (43)
Ebenfalls bei Erhaltung der physikalischen GroBen
E=E, B2 =P, S =-5 (2.1,2.2,2.3)
folgt gegeniiber dem 1. Fall umgekehrt
=4, * =%, G =—4, (5.1,5.2,5.3)

alle unbestimmt, positiv oder negativ. Beide Spins s, und s. sind ebenfalls
antiparallel. In allen Fallen gilt bei den raumzeitlichen GréBen ¢, %, .9 einheitli-
ches Vorzeichen eines bestimmten Photons (und somit einheitliches Vorzei-
chen der physikalischen Grofen E, p, §). Hier &ndert sich die Wirkung um +2
h. [@]

Es muss die Bemerkung wiederholt werden, dass die in den grundlegenden
Relationen/ Gleichungen enthaltene Raum-Zeit (x,ct) beider Photonen bei der
Urzeugung im Pandynato, nicht in einer Raum-Zeit entstehen. Sie sind Raum
und Zeit der Photonen. Eigentlich muss es heilen: Jede Eig (beim Photon die
Elementar-Ladung) hat ihren eigenstindigen Raum und ihre eigenstéindige
Zeit, die Zeit ist eindimensional, der Raum (mindestens) dreidimensional.

Der Raum und die Zeit, in welchen sich das Teilchen (Photon) befindet,
werden erst durch die Bewegung, d.h. den Impuls, erzeugt, der Raum in nur
einer Dimension, der Richtung des Impulses. Genauer gesagt einer Halb-
dimension bei Raum und Zeit des einen Teilchens, die andere Halbdimension
des anderen Teilchens (zur Halbdimension siche weiter unten). Die weitere
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Erzeugung von Photonenpaaren innerhalb eines Photons erzeugt eine weitere
globale Raum-Dimension.

In der Raum-Zeit eines Teilchens, sozusagen ,,innerhalb* derer, gibt es keine
Wechselwirkung der Eigenschaft oder Eigenschaften, folglich auch keine
Geschwindigkeit der Wechselwirkung (siehe 2. Hauptsatz, S. 21). Das bedeutet
im Rahmen der klassischen Physik, dass dieser Bereich im Beobachterraum
wie ein Raum- bzw. Zeitpunkt behandelt werden kann, obwohl er auch dort
eine Ausdehnung hat (s. folgenden Absatz). Anders ausgedriickt: Innerhalb der
Raum-Zeit eines Teilchens ist die klassische Physik (die Newtonsche und die
Einsteinsche) nicht anwendbar, andererseits kann durch klassische Geréte die
Raum-Zeit eines Teilchens beeinflusst werden. Deshalb erscheint die Helizitét,
und damit auch der Spin, als ,,innere Struktur des Teilchens, in der klassi-
schen Physik als aufgesetzt und fremd — solange man es nicht als Wellenpaket
behandelt.

Uberschneiden sich die Rdume zweier Photonen, spricht man von Ver-
schrinkung. [@]

Es sei an die in « 4.5 stehenden Beziehungen verwiesen, die speziell auch fiir
Photonen gelten:

(E +0E)*(At + dt) = +h, )
E = +0*h = +v*h, (10.1)
OE = dw*h = dv*h. (10.2)

Ein Photon ist ein Quantenobjekt, festgelegt durch die fundamentale Naturgro-
Be h, das sich mit der Grenz-Geschwindigkeit ¢ ausbreitet und mit einer
beliebigen, aber festen Frequenz mit gewisser Unschérfe in drei Raum-
dimensionen schwingt.

Aus der zweiten Relation fiir den Impuls und den Raum folgt im Einbettungs-
raum

(p + 3p)*(Ax + dx) = +h, (11)

p = £k*h, Sp = £8k*h. (12.1,12.2)

Die Bewegungsgrofle des Photons ist mit einem Parameter, der Schwin-
gungszahl festgelegt.

Ist das schwingende Photon eine Welle? Es ist nur dann eine Welle, wenn fiir
Frequenz und Schwingungszahl die Relation

o/k=c (=Vv*\) 13)
erfiillt ist. Aus der Schwingungszahl wird die Kreisfrequenz und aus Schwin-
gungslidnge wird die Wellenzahl. Dann folgt aus (10.1) und (12.1) durch
Elimination von h und mit (13) fiir ein Photon die Beziehung

E =|p|*c, OE =[dp|*c. (14.1, 14.2)
(siche * 4.5, (S. 18)). Im Beobachterraum sind die Energie und die Grofle des
Impulses des Photons — da es eine Welle ist — auf einfachste Weise miteinander
verbunden.

Es taucht die Frage auf, ob es tiberhaupt moglich ist einem Teilchen ohne
Ruhsystem, wie dem Photon, ein geometrisches Modell zuzuordnen. Man kann
schlieBlich als Beobachter dem Photon nicht nebenherlaufen und es in Ruhe
betrachten, aber man kann durchaus seine Ausdehnung mit den Unschérfen im
Beobachterraum grob bestimmen. In Bewegungsrichtung ist es die (unscharfe)
Kohirenzlidnge, senkrecht dazu ist es unbegrenzt, ,,nimmt aber, iiber einem
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bestimmten Abstand, schnell ab®, wie aus dem Wirkungsquerschnitt bekannt
ist. Auf Grund dieser ,,Abmessungen‘ kann man ein Modell konstruieren. Das
Modell hat keine ,,scharfe* Oberfldache, ldsst sich aber damit besser darstellen.

Obwohl die Ruhenergie des Photons verschwindet, enthélt es doch eine
virtuelle Eig/Ladung und die Anti-Eig/Anti-Ladung, die einen dreidimensiona-
len Raum, sozusagen als deren Gefal3, erfordern. Diese Dreidimensionalitit hat
letztlich die Dreidimensionalitit des Beobachterraumes zur Folge, da der
Beobachterraum aus einem Photonenraum seinen Ausgang nimmt (s.u.).

Als Grundelement fiir das Modell eines Photons dient ein Torus (siche ¢ 3.3
Teilchen und Geometrie).

Um aus der Darstellung eines Photons ein Anti-Photon darzustellen, muss
man eine C-Transformation — eine Ladungskonjugation — ausfithren. Dem
entspricht aber auch eine Drehung von 180° bzw. © um die Hauptachse. Da ein
Anfangs-Phasenwinkel nicht festzulegen ist, kann man prinzipiell nicht von
Antiphotonen sprechen, sondern lediglich von einem Antiphoton zu einem
bestimmten anderen Photon, besser von einer Phasenverschiebung der Torsion,
die mit der des Drehwinkels um die Hauptachse libereinstimmt. In Analogie
hierzu steht eine Phasenverschiebung beim Photon als elektromagnetischer
Welle.

Die Unbestimmtheit des Phasen-Anfangswinkels steht im Einklang mit den
grundlegenden Beziechungen (¢ 4.3, (8)), die beziiglich der Achse des Impulses
1, rotationssymmetrisch sind. AuBerdem konnte daraus die Erhaltung der Eig/
Ladung folgen.

In der Elektrodynamik ist das Photon eine elektromagnetische Welle, die
Schwingung eines elektrischen und eines dazu senkrecht schwingenden
magnetischen Feldes gleicher Grofle, die beide senkrecht auf der Wellennor-
malen (der Ausbreitungsrichtung) stehen. Da die Welle in Richtung der
Ausbreitung begrenzt ist, handelt es sich um ein Wellenpaket, ein physikali-
sches Objekt mit drei Raumdimensionen. Die Energiedichte (Energie pro
Volumeneinheit) wird durch die Stérke der Felder bestimmt.

In der Quantenelektrodynamik ist das Verstindnis umgekehrt. Elektrische
und magnetische Felder und die elektromagnetischen Wellen werden durch
virtuelle bzw. reelle Photonen dargestellt. Je nach der Eigenschaft des Drehim-
pulses (Bahndrehimpuls plus Spin) bei einer Spiegelung unterscheidet man
elektrische und magnetische Photonen (Landafschitz, Bd. IV, § 6).

Als Quant betrachtet ist die Energie des Photons E = h*v (man kann so fiir
ein klassisches Wellenpaket die Anzahl der Photonen bestimmen).

Was bestimmt nun die Energie des Quants? Die virtuelle Ladung bringt
keinen Beitrag, anders ausgedriickt, die Energie der Ladung und die der
Gegenladung heben sich gegeneinander auf. Da bleibt nur die Moglichkeit, der
Schwingung der Ladung und Antiladung gegeneinander. Auf diese Weise
konnte man die vier verschiedenen Arten — abgesehen von der Helizitdt — von
Photonen darstellen (u.a. virtuelle elektrische und magnetische Photonen fiir
die elektrischen und magnetischen Felder). Diese Schwingung der virtuellen
Ladungen (positive gegen negative) stellt eine Symmetrieverletzung dar und
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ermoglicht eine Wechselwirkung mit anderen virtuellen oder reellen Photonen,
deren ,,Rotationssymmetrie” ebenfalls gebrochen ist. Die virtuellen Ladungen
werden gewissermallen infolge der Symmetrieverletzung ,,ein wenig“ reell
(Bild 3, S. 76). Es ist gerade so, als ob im Photon ein elektrisches oder/und
magnetisches Feld vorhanden wire — analog dem Bild in der Elektrodynamik.
Als anschauliche HilfsgroBe kann ein solches elektromagnetisches Feld
dienen. Dies wirft ein anderes ,,Licht* auf die Elektromagnetische Welle der
klassischen Elektrodynamik.

Vermoge seiner Energie kann dem Photon ebenfalls in einem Einbettungs-
raum zur Behandlung seiner Dynamik (Allgemeine Relativitétstheorie) eine
(rein dynamische) Masse zugeschrieben werden. Diese Energie bzw. Masse
bewirkt im Einbettungsraum eine ,,Bahnkriimmung® in einem Schwerefeld
oder die Ubertragung von Impuls bei ,,Reflexion* und daraus die Bestimmung
der Ruhenergie/-masse des gestoBBenen Teilchens. [@]

* 6.2 Die Entstehung eines globalen Raumes

In einem Photonen-Raum sind weitere Fluktuationen mdglich, insbesondere
kann ein weiteres reelles Photonenpaar entstehen. Dessen Impulsrichtung
stimmt in der Regel nicht mit der des ersten Paares liberein. Dann wird aus
einer ,,inneren“ Raumdimension des ersten Photons eine weitere Dimension im
»AuBenraum®. Ein weiteres Photonenpaar kann aus der dritten ,,inneren®
Dimension die dritte Dimension des ,,Aulenraumes® aufspannen. Damit sind
ein sich unaufhérlich sich ausdehnender dreidimensionaler Raum und eine
Zeit-Dimension entstanden, und zwar sowohl in positiver als auch in negativer
Richtungen. Dies ist eine Urzeugung einer vierdimensionalen Raum-Zeit, die
Grundlage zur Entstehung eines Kosmos durch Evolution.

In den drei rdumlichen Dimensionen des Photonenraumes kann sich die
stoffliche Materie bilden mit ihrer Ruhenergie und letztlich die Lebewesen.
Spezielle Lebewesen sind wir Menschen, von denen sich einige als Beobachter
der materiellen Welt verstehen. Fiir sie ist der Photonenraum zum Beobachter-
raum geworden.
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« 7 Die gemeinsame Grundlage der Wechselwirkungen

Wie bereits erwédhnt, muss es moglich sein, dass letztlich aus einem oder
mehreren Photonen alle anderen Wechselwirkungsteilchen, die Bosonen,
entstehen, wobei durch ,,Aufspaltung®” alle Teilchenpaare der Fermionen
entstehen konnen.[®]

* 7.1 Grundlagen

Die unspezifierte Ladung des Photons wird als Eig e bezeichnet; in einem
Halbraum enthilt es die Eig e*selbst, im anderen Halbraum die Anti-Eig e¢". Da
die Eig ¢"und die Anti-Eig e im Photon keiner Wechselwirkung unterliegen
(siche « 2.3), erscheinen sie auBerhalb des Photonenraumes virtuell. Die
effektive Ladung wird durch geschweifte Klammern ,,{“ und ,,}* gekennzeich-
net. Fiir das Photon y(e*,e) gilt

{y(e',e)} =0, sowie {e'+e } =0. €]
Ladungen konnen nicht verschwinden oder sich (gegenseitig) aufheben, dies
ist lediglich bei effektiven Ladungen moglich. Es ist niemals e*+e = 0.

ey

Fig. 1: Querschnitt des Photonentorus fiir 1- und 3-Symmetrie
In der Abbildung ist der Torus eines Photons an einer Stelle (Torsionswinkel a = 0) im
Querschnitt schematisch dargestellt. Zum einfacheren Versténdnis hier ohne Unschérfe.
Die Torsion ist 7=1 (hier nicht erkennbar), bei einer Schleife, S=1.
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Werden Eig und Anti-Eig je in drei gleiche Teile geteilt, kann man die 3-
Symmetrie konstruieren. Schematisch ist dies in Fig. 1 dargestellt. Eine
spezifizierte Eig wird mit ¢, i = 0, 1, 2, 3 bezeichnet, ¢ steht fiir Charge. i=0
steht fiir die elektrische Ladung, wobei co = '3 €" und co” = '5 € ist (geschweifte
Klammern werden unter Umstdnden weggelassen).

Die Dreiersymmetrie der ¢; , i = 1, 2, 3, verlangt das Verschwinden der
effektiven Ladung aller drei Ladungen

{C]“F Cz+ 03} = {C]}+{Cz}+{03} :0, (21)
das Gleiche gilt fiir die Gegenladungen c¢;”
{crt+ et} = {ci}t+{c}+{cs} =0. 2.2)

Wenn diese Summen nicht verschwinden wiirden, sondern eine vierte weitere
Ladung ergiben, wire es keine Dreiersymmetrie. Die Dreiersymmetrie ist eine
abgeschlossene Symmetrie. Die néchsthohere abgeschlossene ist die Siebener-
Symmetrie. Es féllt eine Parallele zu den komplexen Zahlen auf; die elektri-
sche Ladung, eine ,,Einersymmetrie®, zur komplexen Einheit i, die Dreiersym-
metrie zu den Quaternionen mit den drei komplexen Einheiten i, j, k, wobei
i*j*k = —1 gilt und die Siebener-Symmetrie zu den Oktonionen mit sieben
komplexen Einheiten (siehe auch ¢ 3.3 Teilchen und Geometrie).

Formal kann man die effektiven Ladungen addieren und subtrahieren, wenn
man —{ci} = {ci"} definiert. Speziell ist z.B.

{ert ={ctead,i#]#k (2.3)
d.h. zwei Farbladungen ergeben zusammen effektiv die Anti-Komplementér-
Farbladung.

Innerhalb eines zusammengesetzten Teilchens, wie dem Neutron und dem
Proton, verschwinden Ladung und Gegenladung keinesfalls — wie seit Mitte
des 20. Jahrhunderts im Falle der elektrischen Ladung bekannt ist.

Die drei Ladungen c; fithren zur Starken Wechselwirkung und letztlich zu den
Kernkriften. Auf Grund des Verschwindens der Summe aller drei effektiven
Ladungen {c;}, Gln. (2), hat man eine Analogie zur additiven Farbmischung
dreier Grundfarben zu Weil; Weil3 hier als Null angesehen. Den {c;}ordnet
man die Grundfarben Rot (r), Griin (g) und Blau (b) zu und bezeichnet sie als
die Farbladungen der Starken Wechselwirkung.

Sowohl Ladungen als auch Teilchen kann man vereinigen, jedoch nicht
addieren oder subtrahieren; ein +-Zeichen steht dann fir eine Zusammenset-
zung oder eine Vereinigung, ein — -Zeichen ergibt keinen Sinn; man kann
Ladungen oder gar Teilchen nicht voneinander ,,abziehen*; Teilchen alleine
konnen sich lediglich in andere Teilchen aufspalten bzw. zerfallen oder
mehrere vereinigen sich. [@]

7.2 Raum und spezifizierte Eig — die Ladungen

Was bestimmt die Art der Ladungen e und 1, g, b aus der Eig? Dies wird
allein durch Unterrdume des 9-dimensionalen physikalischen Raumes definiert.
Der elektrischen Ladung kommt die besondere Rolle zu, im Beobachterraum
zu liegen. Die drei Farbladungen liegen in den sechs Dimensionen des Zusatz-
raumes und jeweils einer Dimension Dy, im Beobachterraum. Sind die
Ladungen Bestandteil eines Teilchens, bildet es einen Torus und seine Haupt-
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achse Do liegt im Beobachterraum. Die beiden restlichen Dimensionen einer
Ladung bilden eine Fliche; die Fliche F., die im Beobachterraum liegt, aus
den Dimensionen D;, D, und Ds. Die Farbladung r* hat die Flichen F; in den
Dimensionen D, und Ds, g* die Flache F, und b* die Flache F, mit den Dimen-
sionen Dg, D; bzw. Ds und Ds. Die verschiedenen Dimensionen stehen senk-
recht aufeinander. Alle Flachen haben auBlerdem die ,,rdumliche® Dimension
D, im Beobachterraum aus den Dimensionen D, D, und D;.

So werden aus den Eig e* und e~ im Beobachterraum (D, D,, Ds) die elektri-
schen Ladungen e und €7, jede in einem Halbraum. Bei einem Photon grenzen
beide Halbraume aneinander und bilden somit einen vollstdndigen Raum. Hat
der Raum der Ladungen ¢"+ ¢ die Torsion £1 bei einer Schleife, bildet also
einen vollstindigen Raum, handelt es sich bei dem Teilchen um ein Photon y
mit der Helizitdt .¢°= +1 (Spin £h). Leider gibt es, historisch gewachsen,
Mehrdeutigkeiten. Man muss zwischen dem Begriff Eig bzw. Ladung und
einem Teilchen, welches die Ladungen tréigt, unterscheiden. Das Elektron, mit
dem Symbol e, wird zuweilen zur Unterscheidung von seinem Antiteilchen
Positron, Symbol e*, auch als e~ symbolisiert, so dass e¢: ¢ ist und {e }=¢ gilt,
neben e": ¢ und {e'} = e’. Hinter dem Doppelpunk werden die Ladungen
aufgefiihrt. Das sind scheinbare Trivialititen, die aber bei Nichtbeachtung zu
Missverstidndnissen fithren konnen. Fiir die ,,schwereren p- und t-Leptonen,
Teilchen der 2. und 3. Familie, gilt ebenfalls p*: ¢ und {u*}= e*, neben 1*: &
und {t°}= ¢*, jedoch mit anderen geometrischen Eigenschaften (siche auch
* 3.3 Teilchen und Geometrie). Bei einem Teilchen T mit Ladungen der 3-
Symmetrie, c;, gilt demzufolge

T(c1,62,¢3): citeates # 0, aber {T} = {ci+cotes} = 0. 3)
Das Teilchen T(ci,c2,c3) und ebenso sein Anti-Teilchen T(c1,¢2,c73) besitzen
jedes ein abgeschlossenes (Farb-)Ladungssystem; ein Teilchen mit allen Farb-
und Anti-Farbladungen {(c1,c,,¢3:.¢71,¢2,¢73) — das Coloron — besitzt ein vollstén-
diges Farbsystem (das Photon y und das Coloron ( sind die einzigen einfachen
Teilchen mit vollstédndiger Eig).

Ein sozusagen elektrisch abgeschlossenes Ladungssystem wird sowohl durch
3co" : e als auch durch 3¢y : " gebildet, ein vollstindiges Ladungssystem
durch 3cy™+3c, [leider wurde historisch die Ladung des Elektrons zu e festgelegt ].

Die Darstellung eines Teilchens durch seine Ladungen und die Angaben zur
Raumstruktur Torsion 7 und Schleifenzahl Z ist eineindeutig. [@]

[Prazisierung des 1. HS, S. 20]

* 7.3 Bosonen

Zu einem Boson gehoren entweder drei verschiedene ¢i™+ci, i =1, 2, 3, oder
davon ein, zwei oder drei durch co™+co” ersetzt. Die besondere Rolle spielt das
Boson mit drei ¢,"+ co7, das bereits eingefiihrte Photon y. Neu in der Sammlung
der Bosonen ist das Coloron { (Zeta), welches alle drei Farb- und Antifarb-
ladungen c;* enthalt und somit ein vollstdndiges Ladungssystem hat. Wie beim
Photon ist deshalb seine Ruhenergie Null. Fiir diese beiden Bosonen ist eine
Eichtransformation moglich, woraus die Erhaltung der elektrischen bzw. der
Farb-Ladungen folgt. Das besondere und vollig Neue ist, dass sich ein
energiereiches Photon, welches in einem hoherdimensionalen Raum eingebet-
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tet ist,_sich in ein Coloron verwandelt und umgekehrt, sich ein Coloron,
welches in einen dreidimensionalen Raum gelangt, ein Photon wird. Dies ist
aus wohlverstandenen Experimenten begriindet (siche * 10 unten, Zerfall der
Pionen). Bosonen haben die Helizitét 1 und somit den Spin § =+ h.

Das Coloron kénnte mit dem Pomeron identisch sein (s.a. S. 41).

Die gemischtgeladenen Bosonen mit elektrischer ¢, und Farbladung ci*
bilden die beiden groflen Gruppen der Gluonen. Diese Wechselwirkungsteilchen
haben ecine Ruhenergie, weshalb bei ihnen eine Eichtransformation nicht
mdglich, aber auch nicht ndtig ist. Zur besseren Ubersicht wird generell fiir die
Bosonen B mit drei oberen Indices fiir die positiven Ladungen und drei untere
Indices fiir die negativen Ladungen eingefiihrt; zusétzlich konnen die verschie-
denen Ladungen als Argumente angezeigt werden.

Fiir das Photon y hat man einfach B*y0(3¢co";3¢o), fiir das Coloron ( analog
Bm123(C1+,Cz+,C3+;Cf,Cz*,C§). [@]

* 7.3.1 Die (effektiv) ungeladenen Bosonen

Neben dem Photon und dem Coloron gibt es zwei weitere Typen effektiv
ungeladener Bosonen. Sie enthalten gemischte Ladungen, elektrische und
Farbladungen, wie bereis oben erwihnt. Ersetzt man rein formal beim Photon
ein Paar ¢¢* durch ein Paar Farbladungen c¢*, erhdlt man das Delta-Boson 0; in
fiinf Dimensionen mit der Darstellung B™i(2¢,",¢i",2¢07,¢i7). Ersetzt man zwei
Paare c,* durch zwei Paare ¢, ¢, erhdlt man das Epsilon-Boson gy, i #j # k,
in sieben Dimensionen mit der Darstellung B%g;(co™,¢i%,¢",¢o,¢i,¢). Wegen Gl.
(2.3) S. 37 erscheint bei g der Index k.

Im Unterschied zur géngigen Theorie besitzen die Gluonen auch virtuelle
elektrischen Ladungen. Schwerwiegender ist hier zudem ihre nicht verschwin-
dende Ruhenergie, da sie keine abgeschlossenen Ladungssysteme haben. In
der derzeitigen (String-)Theorie ging man offensichtlich davon aus, dass alle
Bosonen wie das Photon prinzipiell keine Ruhenergie besitzen. In diesen
Féllen kann man Vektorpotentiale einfiihren, die beispielsweise in der Elektro-
dynamik die mathematische Behandlung der Feldgleichungen vereinfachen
und erlaubt eine Reihe von Eigenschaften abzuleiten. Bei den Gluonen kann
man die offensichtlich falsche Annahme ihrer verschwindenden Ruhenergie
daran erkennen, da bei E = E, die Rechnungen nicht bzw. schlecht konvergie-
ren, sie aber dann gut funktionieren, wenn die Energie der Bosonen grof3
gegeniiber ihrer nunmehr vernachlissigbaren Ruhenergie ist.

Einige Erscheinungen im Zusammenhang mit den Gluonen lassen sich im
(,,strintheoretischen*) Falle mit gefordertem E, = 0 schwer erkldren, nur unter
zusitzlichen Annahmen und Ergdnzungen im Rahmen der Chromodynamik.

Fir E, # 0 folgen sie ,,automatisch®. So ist u < ¢ und deshalb kann ein
Ruhsystem eingefiihrt werden. Zum Gluon gehort darin die Lebenszeit At, in
welcher (5. HS) ein anderes Gluon absorbiert und ein weiteres emittiert
werden muss, oder es zerfallt. Daher sind spontane Zerfélle nicht nur mdglich,
sondern zwangslaufig, was erhebliche Konsequenzen hat. In seiner Lebenszeit
legt das Gluon einen maximalen Weg AXmax < ¢* At zuriick. Die Reichweite der
Gluonen ist begrenzt! Daraus folgt das sogenannte Confinement, d.h. Teilchen
und Teilchenkonglomerate mit Farbladungen sind im Beobachterraum isolierte
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Objekte. Im Abschnitt « 11 Konglomerate aus drei Quarks, wird ausfiihrlicher
darauf eingegangen.

Gemail der deutschen WIKIPEDIA: ,,Als Confinement (engl. fiir ,Gefangen-
schaft’) bezeichnet man in der Teilchenphysik das Phédnomen, dass Teilchen
mit Farbladung nicht isoliert vorkommen. So kommen Quarks und Gluonen
nur in Bindungszustinden vor und konnen prinzipiell nicht als freie Teilchen
gemessen werden. Eine vollstdndige theoretische Beschreibung dieses ex-
perimentellen Befundes steht noch aus. [@]

Die jeweils drei Teilchen & und & mit — intern — elektrischer und farblicher
Ladungen (deshalb die Klammern) kénnen aus dem nur elektrische Ladungen
enthaltenden Photon y und dem keine elektrischen aber alle drei Farbladungen
enthaltenden Zeta-Boson ( ,,gemischt® werden:
2y +(= 4.1
8(1)(200,2070,01,071) + 8(2)(200,2070,02,072) +8(3)(200,2C70,C3,C73)

und
y+20= 4.2)
€3)(C0,C0,C1,C2,C1,C 2) + €2)(C0,C0,€1,C3,C 1,€73) T €1)(€0,C 0,C2,C3,C 2,C3).

Die Kombination der beiden gemischte Ladungen enthaltenden Bosonen

6(1) und € ist trivial

3(y+0) = day+0p+tdatententen): 3*(3¢0,3C0;€1,C2,C3,C 1,€ 2,C 3). 4.3)
Symbol |[Elektr.|[Farbladung |Mogliche|N [Dimensionen
Ladung Darstellung
1. |y 3(co,co) |0 (e',e) 1 |3, (Do,F.)
2. |0 2(co,Co) |Ci,Ci (uw,u) 3 |5, (Do,F.,Fi)
3. lew 1(C0,Coi) Ci,Cj,Ci ,Cj~ (dk,dkf) 317, (Do,Fe,Fi,Fj)
4. |C 0 Ci,Ci,Cx,Ci ,C ,Ck |(V,V) 1 |7, (Do,Fi,Fj,Fy)

Tabelle 1: Die (effektiv) ungeladenen Bosonen bei einer 1- + 3-Symmetrie
Mit i, j, k=1, 2, 3; i #j # k. N ist die Anzahl der unterschiedlichen Teilchen. Ins-
gesamt gibt es also acht verschiedene ungeladene Bosonen.

Die dquivalenten Relationen (4.1) bis (4.3) in der B-Darstellung, die Argu-
mente sind weggelassen, sind

BOOOOOOJ’_BOOOOOOJ’_BIHIZS = B00100]+B002002+B003003’ (41 r)

B000000+B123123+B123123 = B012012+B013013+B023023, (42,)

3=|<]30000004’,3>l<£)'123123 = B001001+B002002+BOO3003+ B012012+BOI3013+B023023.
4.3

Die geometrische Deutung der effektiv ungeladenen Bosonen ist wie beim
Photon und dem Coloron ein Torus mit Torsion 1, wobei der Torus in die
weiteren Ladungsflichen, in die zugehorigen 5 oder 7 Dimensionen, gedreht
ist. Die Drehwinkel haben ganz bestimmte Werte, so dass jeweils !5 des
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Volumens in einen Farbraum gelangt [dies muss noch mathematisch herausge-
arbeitet werden].

(@]

Mit der Energie der Bosonen ist ihre Schwingung iiber E = h*v verbunden,
die eine Brechung der Symmetrie bewirkt und somit die Wechselwirkung mit
»geladenen® Teilchen ermdglicht. Diese Bosonen sind invariant gegeniiber
Ladungskonjugation. Die Ladungskonjugation kann durch eine Phasenver-
schiebung des Torsionswinkels und somit dem Drehwinkel um die Hauptachse
von 180° bzw. m kompensiert werden (allgemeiner: um den Winkel n/|T]). Ist
eine Phasenverschiebung irrelevant, sind Teilchen und Antiteilchen nicht
unterscheidbar, gewissermaf3en gleich). Die Analogie zur elektromagnetischen
Welle ist auffillig.

Die Photonen, sowie alle Bosonen und Fermionen, sind keine statischen
Objekte. Vielmehr schwingen die in ihnen enthaltenen Ladungen. Beim Photon
gibt es vier unterschiedliche Formen, die ihre vier Arten ausmachen. Infolge
unsymmetrischer Schwingungen hat das Photon eine symmetriebrechende
Ladungsverteilung, die wiederum die Wechselwirkung mit anderen Teilchen
mit elektrischer Ladung und magnetischen Dipolen ermdglicht. In der klassi-
schen Elektrodynamik erscheint dies als elektrisches und magnetisches Feld
der clektromagnetischen Welle. Somit sind z.B. fiir Funkwellen Antennen
moglich.

Da sich Photonen und Coloronen als Teilchen ohne Ruhenergie mit der
Grenzgeschwindigkeit ¢ bewegen, konnen sie nicht in Impuls-Richtung
schwingen. Es handelt sich um Transversalschwingungen in 2, 4 oder 6
Dimensionen..

Das Coloron kdnnte mit dem Pomeron identisch sein (s. z.B. Im Herzen der
Materie, Der Elektron-Proton-Beschleuniger HERA und die ,,wee®-Partonen,
Allen Caldwell und Giinter Grindhammer, in: Physik Journal 6 (2007) Nr. 11).

Ein anderer Hinweis konnten neuere Messungen einer ungarischen Gruppe
sein, die auf ein Boson mit einer (Ruh)-Energie von 17 MeV hinweisen.
[http://www.nature.com/news/has-a-hungarian-physics-lab-found-a-fifth-force-
of-nature-1.19957]. [@]
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* 7.3.2 Die geladenen Bosonen

Die effektiv ungeladenen Bosonen kénnen keine Wechselwirkung zwischen
Teilchen mit unterschiedlicher Farbladung bewirken. Sie wirken nur im
gleichen Farbraum. Die wichtigen Wechselwirkungen sind jedoch die zwi-
schen Teilchen verschiedener Farbladungen, die erst in ¢ 8.3 eingefiihrt
werden. Aus diesem Grund werden die geladenen Bosonen hier formal
abgeleitet. So kann man sich vorstellen, dass die geladenen Bosonen aus den
ungeladenen durch z.B. diese Reaktion gebildet werden:

B! 001+B*402+ B 03 => B001002+8002003+BOO3001, oder (5.1)
B! 401+B200:+B"003=> B0+ B" 002+ B"" 003, (5.2)
unten in (5.2) die inversen von (5.1). Oder mit einem Paar ¢, ¢y je Boson:
B'21,+B, 4B 55 = B2005+B% 3, 4+B % 5, (5.3)
B0]2012+B0]3013+B023023 = B0230]2+B0120]3+B013023~ (5.4)
Symbol [Elektr.|Farbladung |Effektive/[Mogliche|N Dim
Ladung Ladung Darstellung
5. BOOOooi 3 Co,2Cfo Ci Co,C i (e+,u’i) 3 5
6. B™; 3co,co |cic 2¢0,¢7,C] — (e+,dk) 3 7
2¢0,Ck
-Booom 3co C1,C2,C3 3co=¢" (e"v 1 9
8. By, 2¢0,2C0 |Ci,Cj Ci,C (u,uy) 6 7
9. B%  |2co,co  |eiCick C0,2Ci (u;,dy) 3 9
10.  [B%y  |2coco  [ciCiC Co,Ci,Crx —|(Ui,di) 6 7
Co, Cj
11. B%%s  [2co Ci,C 1,€ 2,C 3 2¢0,Ci (ui,v) 3 9
12. BOijOjk Co,C o Ci,Cj,C j,C k Ci,Ck (di,d k) 6 9
13. BOij|23 Co Ci,Cij,C 1, 2C3 Co,C k (dfk’vf) 3 9

Tabelle 2: Die geladenen Bosonen bei einer 1- + 3-Symmetrie

In Kurzform sind alle neun verschiedenen Ladungs-Kombinationen gelade-
ner Bosonen in der Tabelle 2 aufgefiihrt. Zudem gibt es deren Antiteilchen. Bei
den geladenen Bosonen miissen sich die beiden Halbrdume mit e* bzw. e in
unterschiedlichen Dimensionen (d.h. Ladungsflichen) befinden. Deshalb
konnen sie nicht als Toroide dargestellt werden! Formal sollen sie trotzdem als
Bosonen betrachtet werden. So gilt fiir Boson und Anti-Boson (B#,,) = B,
= B™y. Infolge der effektiven Ladungen ist die Ruhenergie zweifelsfrei
ungleich Null und wesentlich grosser als die der effektiv ungeladenen Bosonen
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dq und gq. Daraus folgt die viel kleinere Eigenzeit der effektiv geladenen
Bosonen und ihre wesentlich hiufigere Wechselwirkung mit anderen Bosonen.
Klassisch ausgedriickt: Die Felder der effektiv geladenen Bosonen sind viel
stirker als die der effektiv ungeladenen Bosonen. Dies hat eventuell Bedeu-
tung bei der Entstehung der Asymmetrie der Welt (¢ 21, S. 81ff). [@]

Die meisten dieser Bosonen, ndmlich alle mit Drittelladungen c,, sind extrem
kurzlebig — kiirzer als eine Schwingungsdauer. Bestenfalls als lédngerlebig
bleiben lediglich 7. B";, (N=1, plus Antiteilchen N=1), 8. B®;, (N=3, plus
Antiteilchen), und 12. B%y;, (N=3, plus Antiteilchen), die deshalb eine beson-
dere Rolle spielen (siche unten).

Sind Photonen und — sicherlich — Coloronen die ,,Urteilchen® bei der Ent-
stehung des Kosmos, so folgt daraus dessen Ladungsneutralitit.

Die Problematik der geladenen Bosonen, geometrisch nicht als Toroide
dargestellt werden zu konnen, ldsst auf aus anderen Teilchen zusammengesetz-
te Wechselwirkungsteilchen schliefen. Dafiir kommen nur Konglomerate aus
zwei Spin-72-Fermionen in Betracht. Im Falle farbneutraler Konglomerate sind
das Mesonen (siche ¢ 10.1 Farbneutrale Konglomerate aus zwei Quarks — die
Mesonen), in zwei Zustinden, mit parallelem oder antiparallelem Spin. [@]

* 7.3.3 Zuordnung der Gluonen zu den Bosonen
Hier gibt es gegeniiber der gebrduchlichen Darstellung nur formale Abwei-
chungen, auflerdem wird hier wegen einer iibersichtlicheren Schreibweise fiir die
Gluonen das Symbol G, und nicht wie iiblich g verwendet, was die Ver-
gleichbarkeit nicht weiter erschwert (man verwendet g in Anlehnung an vy). Es
ist dann
Gii-(u,u’) = O, und Gii-(d,df) = €. (61)
Jedes dieser drei Gluonen ist sein Antiteilchen. In der Chromodynamik
verwendet man eine ,,Mischung® dieser beiden Formen, was mathematisch
dquivalent ist und eher den Interpretationen zu den Messvorgénge entspricht.
Fiir die farbgeladenen, aber elektrisch neutralen Gluonen gibt es nur die
Bosonen Nr. 8 und Nr. 12, und somit
Gij'(ui,uj’) = Bomooj und Gij'(di,dji) = BOikojk (62)
(siehe Tabelle 2, S. 42). Die Vertauschung der Indices dieser jeweils drei
Gluonen ergeben die Antiteilchen.
Wegen einer Abhdngigkeit der Farbladungen, siche * 7.1, Gl. (2.1), gibt es
nicht neun, sondern acht unabhingige Bosonen. [@]
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- 8 Die ,,gespaltenen‘‘ ungeladenen Bosonen — die Fermionen

Die ,,Spaltung® eines Torus mit der Torsion 1 in zwei zweischleifige Tori ist
formal in * 3.3 (S. 10) beschrieben. Es ergibt einen bedeutenden Unterschied,
ob die Bosonen eine Ruhenergie gleich oder ungleich Null besitzen.

Die Bosonen werden derart ,,gespalten, dass die drei Eig e*; und €7, i=1,2,3,
sind; die beiden ,,Spaltprodukte® entstehen also jeweils aus einem Halbraum e*
oder e, haben die Helizitdt +2 und werden nach Enrico Fermi (¥1901 — 1954)
Fermionen genannt. [@]

* 8.1 Die ,,Aufspaltung‘‘ des Photons in ein Positron & ein Elektron

Ist die Ruhenergie gleich Null, wie bei den Photonen und den Coloronen,
konnen sie nicht spontan aufspalten. Dabei wire die Erhaltung der Impulse
verletzt, denn der Impuls des Photons p = E,i/c ist stets groBer als der Impuls
von Elektron pa = Ea*ua/c? und Positron ppos = Epes™Upes/c? zusammen, wobei
natiirlich Ee+ Ej< Epn wire. Das Photon muss seinen ,,liberschiissigen* Impuls
an ein anderes Teilchen, etwa einem Proton, Neutron oder einem Atomkern,
damit zwangsldufig einen Teil seiner Energie, abgeben konnen (die aufwendi-
gen Rechnungen hierzu ausfiihrlich in der Quantenelektrodynamik, z.B.
Landafschitz IIT und IV).

Gerit das Photon in ein starkes elektrisches Feld, konnen bei der Existenz
einer weiteren, also vierten, Raumdimension, die positive und die negative
virtuelle Ladung voneinander getrennt werden, wodurch ein Positron und ein
Elektron ,,erzeugt* werden (siche Bilder 3 & 4, S. 76):

Y= Boooooo —e'+e. (1)

* 8.2 Die ,,Aufspaltung*‘ des Colorons in ein Neutrino & ein Antineutrino

Analog wie beim Photon verhélt es sich beim Coloron. Bei der Aufspaltung
in ein Neutrino v und in ein Antineutrino Vv werden die sechs Zusatzdimensio-
nen des Physikalischen Raumes des Colorons und einer Dimension fiir die
Achse (plus einer weiteren Dimension, diesmal des Beobachterraumes)
benotigt. Es ist

CE B123]23 _)V+v’ (2.1)
mit den Darstellungen
v:(c,enc) und Vi (¢1,c2,¢3), wobei {v} =0, {Vv} =0 (2.2)

gilt. Die Neutrinos v, v haben abgeschlossene Farb-Ladungssysteme. Da sie
keine effektive Ladung besitzen und ,innerhalb® ihrer Raum-Zeit keine
Wechselwirkung existiert, haben sie eine verschwindend geringe Ruhenergie.
Man konnte sagen: Die Ruhenergie eines Neutrinos geht gegen Null, ist aber
nicht Null. Sie ist nach bisherigen Messungen kleiner als 2 eV. Dies fiihrt zu
einer entsprechend kleinen Schwingungsfrequenz (im Ruhsystem), also einer
extrem groflen Schwingungsdauer und zu einem vergleichsweise ,,seltenen®
Ladungsaustausch mit den Coloronen, klassisch gesprochen zu einem extrem
schwachen Feld. Die ,,Eigenzeit” ist rund um den Faktor 0,25%10°-fach linger
als die des Elektrons. Die ,,Feldstarke” ist somit im Vergleich zum Elektron
4*10-fach schwécher. In sieben Raumdimensionen nimmt sie zudem ~ r*
schneller ab. Bei der typischen Energie, vergleichbar mit der von Elektronen,
ist ihre Geschwindigkeit nahezu c.
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Infolge der Schwingung der Neutrinos unterliegen sie einer Unsymmetrie
ihrer Farbladungen — sie changieren, ebenso erscheint durch die Uberlagerung
zweier Farblagerungen auch die Anti-Gegenladungen. Ein Neutrino erscheint
dabei als sein Antiteilchen!

Das Neutrino wird ebenfalls als Toroid dargestellt. Nur die Hauptachse liegt
im Beobachterraum, alle sechs dazu senkrechten Nebenachsen in den Zusatz-
dimensionen, sind somit fiir uns nicht beobachtbar. Es kann ebenfalls mit der
Diracgleichung (*), S. 29 Einschub, berechnet werden, allerdings in sieben
Raumdimensionen und etwa 2,56*10° facher Comptonlange als lc.. [®]

* 8.2.1 Vergleich einiger Werte von Elektron und Neutrino

Nach vy = E¢/h erhélt man die Grundfrequenz eines Teilchens, mit Eopickion =
0,511 MeV und Eoxeurino = 2 €V sind Vogiekiron = 0,124 10*' und Voneurrino = 0,5 107,
Die Schwingungsdauer ist jeweils topiekeon = 8,1 102" s und toxeurino = 2 107 s.
Bei nahezu Lichtgeschwindigkeit legt das Neutrino dabei ein Strecke von
0,606 10°° m zuriick. Hatte das Neutrino die Ruhenergie von 2 107 eV, so wire
diese Strecke 0,606 m. Die Comptonldngen sind lc = 0,38615*10"? m u. 10°m.

* 8.2.2 Neutrinooszillation

Die Mitteilung (per Email) von Harald Fritzsch (1943): ,,Neutrinooszillationen
sind die Folge der Tatsache, dass die Masseneigenzustaende der Neutrinos nicht
identisch sind mit den Eigenzustaenden der schwachen Wechselwirkung. ...*
findet in der hiesigen Theorie nicht den rechten Platz.

Vielmehr soll der 5. Hauptsatz (siche ¢ 4.4, Teilchen mit Ruhenergie und ihre
Wechselwirkung) herangezogen werden: In der Zeit ¢ eines freien Teilchens
mit Ruhenergie wird ein WW-Teilchen (Boson) absorbiert und eines emittiert.
Das ist beim Neutrino das Coloron. Nun kann das Coloron { als Teilchen ohne
Ruhenergie ebenso wie das Photon einfach vom Zustand I (erste Familie) in
den Zustand II (zweite Familie) mit erweitertem Spin libergehen. Und es kann
folgende WW ablaufen:

i+l v+ (2.3)
(siehe » 13, S. 65 ff). Die Frage nach der Haufigkeit dieser WW bleibt zu
beantworten.

Neutrino und Antineutrino kénnen eine schwache Bindung, das heiflt eine
extrem kurzzeitige, eingehen, ein Neutrinoium bilden.

Die geringe Wechselwirkung mit Quarks ist ohne Bosonen und allein auf
StoBe zuriickzufiithren (¢ 12, S. 61 ff). [@]

+ 8.3 Die ,,Aufspaltung® der 4.~ und g.-Bosonen in u- bzw. d-Quarks
Neben den bereits eingefiihrten Elektronen/Positronen kénnen aus e* die sog.
u-Quarks entstehen, mit der Darstellung

ui : (2c0,ci), mit {ui} : %{e’} + {ci} 3.D
in fiinf Dimensionen oder die d-Quarks
di: (co',¢i',e), mit {di'} = {co',¢i",e'} = Ya{e"} + {ci}, i##k, (3.2)

in sieben Dimensionen. Entsprechend konnen aus e die Quarks u oder d
entstehen, z.B.
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di : (co,ci,c) mit {di} = {co,ci,cx} = Ya{e} + {ci}. 3.3)
Die Darstellung fiir die d-Quarks steht im Gegensatz zur derzeit iiblichen der
Quantenchromodynamik (die mit der dort iiblichen Bezeichnung d; : (co,ci)
wire), gemil der effektiven Farb-Ladung von di. Die Ladungen der Quarks
liegen im selben Halbraum in einem Torus .

In der Tabelle 1 sind in der Spalte ,,Mdgliche Darstellung®, ebenso in * 7,
Gln. (6), die ,,Aufspaltungen‘ angegeben. Es sind:

6(,JEGH7(ui,ﬁi) =B%y — u;i + Ui, (4 1)

€= G..i(di,ai) EBOjk()jk —d;+ Hi. (42)

Die Vertauschung der Indices dieser jeweils drei Gluonen ergeben keine
Anderung. Teilchen und Antiteilchen sind wie bei den Photonen und den
Coloronen identisch.

Entsprechend der hoheren Anzahl der Raumdimensionen ist die Ruhenergie
der Quarks groBer als die der Positronen/Elektronen:

Positron & Elektron = 0,51 MeV, u; = 2,4 MeV, di = 4,8 MeV.

Von der Anzahl der Dimensionen her gesehen miisste diec Ruhenergie der
Neutrinos vergleichbar mit der des d-Quarks sein. Der Unterschied ist, die
Neutrinos sind wegen der Abgeschlossenheit ihrer Ladungen effektiv ungela-
den, im Gegensatz zu den anderen Fermionen. [@]

* 8.4 Das a-Quasi-Boson — Higgs oder Nicht-Higgs?

Besonderes Interesse erfihrt die einfache Kombination:

v + & (3¢0,3¢05€1,C2,C3,¢17,€2,C37), [ebenso (d1¢€,)] (4.3)
die sowohl die elektrische als auch die Farbladung vollstindig beinhaltet. Sie
erfillt den gesamten physikalischen Raum und konnte bei paralleler Helizitdt
(also antiparallelem Spin) als kurzlebiges Quasiteilchen existieren. Sie konnte
bei einer ,,Urzeugung* zweier Photonen und nachfolgender Umwandlung eines
Photons in ein Coloron entstehen. Die Ruhenergie beider (getrennten) Teilchen
sind 0. Besitzt die kurze Bindung — etwa 10 s —zu einem Quasiteilchen eine
Ruhenergie? Der Zerfall des Quasiteilchens ist mannigfaltig, wobei sich ein
eventuell entstandenes Coloron im Beobachterraum wiederum zu einem
Photon wandelt. Oder gibt es Beobachtungen eines ,,fehlenden* Photons, da
das praktisch extrem schwer beobachtbare Coloron ,,entwischt ist? Dieses
Konglomerat wird hier 0-Quasi-Boson genannt’. Es hat den Spin 0. Es gibt bei
den Zerfillen eine verbliiffende Ahnlichkeit zu dem im Jahre 2014 entdeckten
sogenannten Higgs-Boson. Als zusammengesetztem Quasi-Teilchen gelten die
Gln. (8) aus ¢ 4.3 nicht! Das a-Quasi-Boson kann auch aus Bosonen vy, { mit
erweitertem Spin bestehen, also neben o; auch oy und o als Quasibosonen der
II. und III. Generation.

(@]

* 8.5 Konglomerate aus Photonen

In analoger Weise wie sich ein Photon und ein Coloron verbinden kdnnen, ist
dies vermutlich auch bei zwei Photonen moglich. Dabei gibt es die beiden
Moglichkeiten gleicher oder gegensétzlicher Helizitat, folglich deren Spin 0
oder £2, beide mit endlicher Ruhenergie! Beide, aber besonders der Fall

6. Siehe externe Hinweise zur Literatur, unter <Links>
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gegensitzlicher Helizitdt und Spin £2 konnte zu bisher ungeahnten Eigen-
schaften stofflicher Materie fithren, beispielsweise zu einer hohen Konzentra-
tion von Energie (Energiespeicher).

(@]
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* 8.6 Grafische Darstellung der Ladungen ¢, und c; und ihre
Wechselwirkungen

Es gibt nach diesem Ansatz zur Beschreibung aller einfachen Elementar-
teilchen zwei verschiedenartige, grundlegende Ladungen mit ihren jeweiligen
Antiladungen, die elektrische Ladung e*, die in der Subladung c,*='e*
auftreten kann, und die drei so genanten Farbladungen ¢;, i=1, 2, 3, allgemein
als rgb (rot, griin, blau) bezeichnet.

Die drei ¢; und ebenso ihre Antiladungen ¢, kann man jeweils in den Ecken
eines gleichseitigen Dreieckes anordnen, deren Seitenldnge s sei. Die beiden
Ebenen der Dreiecke kann man in gleichen Abstdnden s/2 parallel zur Ebene z
= ( ibereinander legen, so dass Ladung und Antiladung iibereinander liegen,
deren Abstinde ebenfalls die Lange s haben. Jede Ladung hat somit zu den
drei benachbarten Ladungen den Abstand s. So bilden sie die sechs Eckpunkte
eines dreiseitigen Prismas. (In der Stringtheorie gibt es drei verschiedenartige
solcher Ladungen — noch die ,,schwache Ladung®.)

e ° =
Cs. blau - 2

—_ — ci, rot

T2, magenta

/
/

wa cyan

Die beiden grauen Punkte in den Dreiecken stellen deren Mittelpunkte dar,
der graue Punkt auf der Verbindungslinie der Mittelpunkte der Dreiecke liegt
in der Ebene z = 0, er ist der Mittelpunkt des dreikantigen Prismas. Der Radius
der Kreise um die beiden Dreiecke ist jeweils r, der Radius der Kugel um das
Prisma mit den sechs Eckpunkten ist hingegen R. Es gelten s =V3*r und R =
N(3/2)*r = 2s/2.

Die Anziehungskrifte zu den benachbarten Ladungen korrespondieren zum
Quadrat der inversen Abstinde. Die Abstinde zu den beiden benachbarten
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Ladungen in der gleichen Ebene parallel zu z=0 sind jeweils s, die Resultieren-
de liegt parallel zur Hohe h des Dreiecks, mit der Lange h = V3*s/2 = (3/2)*r.
Die Anzichungskraft F der Ladung ist gegeniiber den beiden Ladungen
proportional zu 2/h?= 8/(3s?). Sie ist also um den Faktor 8/3 groBer als die
Kraft zur Antiladung (gegeniiber zur z=0-Ebene), proportional zu 1/s%

Diese Betrachtung dient lediglich zur Veranschaulichung der Verhéltnisse der
Kriéfte einmal von cizu ci+ ci , die wesentlich grofer ist als die Kraft von c¢; zu
c¢i. Dieser Umstand ist grundlegend bei der Entstehung des Kosmos.

Nun sollen die elektrischen Ladungen ergéinzend eingefiigt werden. Dafiir
werden jeweils eine Ebene bei z = R fiir die positive und z = —R fiir die
negative elektrische Landung hinzugefiigt. In Anbetracht der Tatsache, dass es
gemischt-geladene Fermionen, die Quarks gibt, die 4 oder % der elektrischen
Elementarladung besitzen, wird ¢, = %¢" und die Antiladung c,” = 'e". Sie
werden ebenfalls an den Ecken zweier gleichseitiger Dreiecke markiert. Die
beiden Umkreise haben die Radien R.

-p

A~
w
N

Die allgemeine Regel fiir die Leptonen lautet: Jedes Lepton wird aus drei
Ladungs-Komponenten eines Halbraumes z > 0 oder z < 0 dargestellt.
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Auf der gedreht und leicht gekippt abgebildeten Struktur ist die umschlieBen-
de Kugel der Elementarzelle des dreiseitigen Prismas der Farbladungen
angedeutet.

Allerdings sind die Farbladungen in einem anderen Raum als die elektri-
schen Ladungen. Ein wesentlicher Grund, weshalb sie nicht direkt miteinander
wechselwirken, eventuell mit der seltenen Ausnahme, dass die konkreten
Richtungen der Hauptachsen der sie tragenden Teilchen zusammen fallen.

[Die drei Grafiken wurden unter Verwendung von Graphing Calculator
erstellt. Es sind Bildschirmfotos der frei drehbaren 3-D-Darstellungen, aus
Dokumenten im gcf —Format]. [@]
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+ 9 Wechselwirkung der Fermionen mit Bosonen

Wie im 5. Hauptsatz postuliert, unterliegen die Fermionen einer stetigen
Wechselwirkung mit ihren Bosonen. Die Fermionen der Quarks mit der
elektrischen Ladung und den Farbladungen besitzen gegeniiber den Fermionen
der ,,einen” elektrischen Ladung und der der ,,einen* abgeschlossenen Farb-
ladungen eine komplexere Struktur. Deshalb werden die Wechselwirkungen der
Quarks getrennt von den anderen betrachtet.

Auf Grund der rdumlichen Unschirfen der Quanten/Toroide reichen sie in
andere Dimensionen/Ladungsflichen hinein, mit der Folge einer minimalen
Wechselwirkung mit ,,anderen” Ladungen®. Bekannt ist sie z.B. bei Elektronen
mit Neutrinos. [@]

* 9.1 Wechselwirkung der Quarks mit Gluonen

Wie bereits im Abschnitt ¢ 4.4 beschrieben, ist die endliche Zeit At eines
Teilchens mit Ruhenergie die tiefere Ursache der Wechselwirkung mit den
Bosonen, der eigentliche Grund der Existenz der Felder geladener Teilchen.
Pro Zeitintervall At = h/E wird ein Feldquant emittiert und eines absorbiert.
Bei einem Wechsel der Farbladung ist — hier ungeachtet der Richtung der
Spins des Quarks und des Gluons — bei einem u-Quark

ui + Gy (w,ui) : ¢t ci +¢i + 2¢0 + (2c0t2¢o) > ut Gi(ui,ui) (1.1)
und bei einem d-Quark,

di + Gji(di,di) : (cite) (e + o ¢ ta) + co Hcotco) < dj +Gi(di,di),

(1.2)
wobei beide Richtungen der Reaktionen mdglich sind, wie der Doppelpfeil
»e> markiert. Hier kann i = j sein, gewissermallen die elementare

Wechselwirkung ohne Farbladungswechsel. Eingeschlossen ist die
Wechselwirkung der elektrischen Ladung (hier mit c,* markiert).

Einzelne Gluonen konnen die Wechselwirkung zwischen u- und d-Quarks
alleine nicht bringen, es gibt jedoch die Reaktionen.:

di+Gi(wu)=e+(ci,c2cs) +2ctci=e+v+u, 2.1
df + Gii’(u,u’) =e"'+ (Cl,Cz,C3) + 2C07+Cf =>e+v+ ui, (22

u; + Gif(d,df) =¢e"+ (C],Cz,C}) +co+ (ij,Ckf) >et+v+ di, (23)
u +Gi(d,d)=e+(ci,ca,c)t e+ (cc) e +v+di. 2.4)

Auch die gemischtfarbigen Gluonen haben solche Reaktionen, z.B.:

di+Gi(uu)=e+(ci,ccs)t2c te=2ec+v+u, 3.D
df + ij(u,uf) =e"'+ (Cl,Cz,C3) + 2C07+C7j =>e+v+ uj, (32)
w; + Gji (d,d ) = e*+ (C],Cz,C}) + Co + (C i,C k) = e++ v+ dj, (33)
u +Gji(d,d)=e+(ci,c,c5) +cot (ci,c) = e+ v +di. (3.4

Die gemischtfarbigen Bosonen/Gluonen sind jedoch Pseudobosonen
(* 7.3.2). Einzelne Gluonen kdnnen d- in u-Quarks und umgekehrt verwandeln,
jedoch nur unter zusitzlicher Bildung eines Positrons/Elektrons und eines
Neutrinos/Antineutrinos.

Es gibt jedoch die Doppel-Reaktionen

u; dj + Gjii(uj’uii) + Giji(di?dij) et d;+ Gy (u,u ) + iji(dpdij)? 4.1
u; + dﬁj + Gjii(ujiuii) + Giji(di’dij) Ssut d+ Gy (uuy) + iji(djidij)! 4.2)
sowie deren ladungskonjugierte Relationen. Diese Reaktionen sind in Quark-
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konglomeraten bedeutsam; sie beschreiben die Wechselwirkung zwischen u-
und d-Quarks — sie vertauschen ihre Farbladungen. Die Spins der Quarks
andern sich hierbei nicht. [@]

* 9.2 Wechselwirkung der Leptonen e* und v* mit Bosonen

Als typische Leptonen werden hier lediglich die Elektronen und die zugehdri-
gen Neutrinos v. angefiihrt. Die elementaren Wechselwirkungen sind, siche
oben, ¢* +y — ¢* + vy und v+ { — v+ {. Ebenso wird die Compton-Streuung
dargestellt, bei welcher durch einen ,,Sto3* (klassisch betrachtet) Energie und
Impuls vom Photon auf das Elektron/Positron — oder umgekehrt beim inversen
Comptoneffekt — iibertragen wird. Es kdnnen aber auch Photonen emittiert
werden (sog. Bremsstrahlung), wobei die kinetische Energie des Teilchens
abnimmt, oder absorbiert werden, wenn sie zunimmt. Entsprechend konnen
sich bei gebundenen Elektronen die Bindungsenergien dndern. Diese Energien
werden durch die Energie von Photonen [y], [2y] usw. ausgedriickt

e+[y] -e+y oder e*+vy —e* + [y]. (5.1,5.2)
Analoges gilt bei den Neutrinos
v+ [] = v+ oder v:+ { — v+ [], (6.1,6.2)

wobei die Coloronen erst durch die Umwandlung von Photonen entstanden
sein konnen. Bei den Quarks u; und d; sind die zugehérigen Wechselwirkungsteilchen
natiirlich die Gluonen Gi (u,u’) bzw. Gi(d,d"). Letztlich kann sich die kineti-
sche Energie und der Impuls bei Stéfen mit anderen Teilchen @ndern.

Die elektrisch geladenen Bosonen IT* [s.u.] vermitteln eine Wechselwirkung
—und Umwandlung — zwischen beiden Leptonen

e+ [IFe vity, vt [TI*e e+ — et +. (7.1,7.2)

Die ,,Paarvernichtung von Elektron und Positron im gebundenen Zustand,
ist im Falle paralleler Spins (einem Ortho-Positronium, mit t, = 1,386*107s
aus dem Grundzustand) im hiesigen Modell einfach

e’ +e +2y] =3y,
wobei die beiden zusétzlichen Photonen wegen Impuls-, Drehimpuls- und
Ladungserhaltung notwendig sind. Die umgekehrte Reaktion ist auch mit
einem Photon moglich, wenn ein anderes Teilchen, etwa ein Proton oder ein
Neutron, zur Impuls- und Energieerhaltung durch einen Sto3 mit wechselwirkt

v+ (p/n)=e" +e + (p/n). 8.1

Im Falle antiparalleler Spins (einem Para-Positronium, mit t, = 1,244*10"%
aus dem Grundzustand) ist

ett+e +[y]=2y, plus hohere Ordnungen mit 4y u.a. (8.2)
Beim Positronium wird aulerdem Bahndrehimpuls in Spin umgewandelt.

Nach hiesigem Modell wire noch mit den IT*-Bosonen = B*°;,;* (Tabelle 2,
Nr. 7, S. 42), mit beispielhafter Wahl der Spins,

et Il +e | +II7] & vi+vi+yT+y] 9
mdoglich (siehe * 11, S. 55).

Es konnen sich auch ungebundene Elektronen und Positronen bei einem
,»StoB“ (siehe ) in ein Photon bzw. Photonen umwandeln. Prinzipiell gilt
jedoch: Beide Teilchen e* und e miissen gleiche Torsion bzw. Helizitdt haben.

(@]
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* 9.3 Wechselwirkung von Neutrinos allgemein mit Leptonen

Auf Grund der rdumlichen Struktur der Neutrinos unterscheidet sich ihre
Wechselwirkung mit den Leptonen, die aus den Photonen hervorgehen, wie
den Elektronen, grundlegend. Elektronen existieren nicht in den Zusatzdimen-
sionen, so ist die Wechselwirkung mit den Neutrinos mit nur einer Dimension im
Beobachterraum sehr gering. Andererseits ist die Wechselwirkung der Neutri-
nos untereinander extrem hoch, da sie sich in allen ihren Zusatzdimensionen
iiberschneiden oder sich ergdnzen (Annihilation). Die Comptonlidnge der
Neutrinos ist rund 2,6¥10° mal so grofl wie die der Elektronen! Sobald ein
Neutrino im ,,See” der Antineutrinos im Kosmos entsteht, wird es nahezu
instantan annihiliert — bei dem sonst nicht auftretendem Wirkungsquerschnitt
von etwa 10 m. Die Quarks nehmen eine Zwischenstellung ein. [@]

* 9.4 Wechselwirkung von Gluonen mit Gluonen, Neutronenstern
Die Bildung von Gluonen-Konglomeraten scheint nicht unméglich zu sein,
etwa in den beiden Formen (10) und (11):

G(u,u) + G(u,ui) + Guew) < (ur,uz,us) + (U,U2,us), (10.1)
G(ui,uj’) + G(U,J',Uki) + G(Uk,llii) e (ll],llz,Ll3) + (ll],llz,ll3)7, (102)
G(di,dkf) + G(dj,dif) + G(dk,djf) A (d],dz,d}) + (dl,dz,d3)i, (111)
G(di,dji) + G(dj,dki) + G(dk,df) e (d],dz,d}) + (dl,dz,dz)f. (112)

Diese Konglomerate sind jedoch nicht stabil, sie zerfallen in die angegebenen
u*- bzw. d*-Quark-Konglomerate, die ebenfalls nicht stabil sind und wiederum
die linksseitigen Gluon-Konglomerate oder Konglomerate der symmetrischen
Formen G(uiu) + G(u,u) + G(u,u) und G(di,di) + G(d;,di) + G(di,di)
bilden. Je nach anderen physikalischen, speziell thermodynamischen, Parame-
tern wird sich ein Gleichgewicht einstellen. Es kann folglich nur ein Gluon-
Quark-Konglomerat geben.

In der Endphase der Entwicklung eines Sternes explodiert sein &uferer
Bereich, der innere implodiert und wird dabei komprimiert. Je nach Aus-
gangszustand ist die Kompression so stark, dass ein sog. Neutronenstern
entsteht oder ein noch dichterer Stern als ,,unsichtbares® Schwarzes Loch. Im
Schwarzen Loch liegt die Materie wie im Anfangszustand eines Kosmos (siche
letzten Abschnitt * 20) in Form von Subteilchen vor. Der Neutronenstern ist in
seinem Aufbau vielschichtig (sieche Wikipedia), eine Schicht besteht tatsdchlich
aus Neutronen n (siehe ¢ 11) plus p und e". Im Zentrum ist der Druck so groB3,
dass nur noch Gluon-Quark-Konglomerate vorhanden sind. Nimmt die
Materiedichte weiter zu, so dass Subteilchen (¢ 14, S. 67) entstehen, ,,zerstrah-
len* diese in Form eines Coloron- bzw. Gammablitzes. [@]
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« 10 Farbneutrale Konglomerate aus zwei Quarks —

die Mesonen

Eine besondere Rolle spielen die Mesonen. Sie sind ,,farbneutral®, kénnen
eine effektive elektrische Ladung besitzen und haben den Gesamtspin 0 oder 1,
je nach Orientierung der Spins der Konstituenten (siche unten, Tabelle 3, S.
55). Sie sind keine Bosonen, wurden friither aber als solche angesehen, da sie
die sogenannte Kernkraft vermitteln.

Als zusammengesetzte Teilchen haben sie eine Besonderheit, da sie aus
einem Teilchen und einem Antiteilchen bestehen, denn bei dem Antiteilchen
sind Helizitdt (Symbol {} oder |}) und Spin (Symbol 1 oder |) entgegengesetzt.

Zur abgeschlossenen Farbneutralitit (ci,c.,c3) oder (ci7,¢2,¢37) bildet sich eine
Mischung der beiden Arten 7°(uif1,uw 1}]) und 7°(di{ | ,di |} 1), die sogar zu einer
vollsténdigen Farbladung fiihrt und somit wesentlich schneller als n* zerfillt;
7" u.a in Neutrinos und n° sogar zu Photonen/Coloronen = Photonen. Alle
Mesonen bendtigen somit neun Raumdimensionen. Auf Grund der abgeschlos-
senen — nicht notwendig vollstdndigen — Farbladung koénnen sie den Raum
eines Protons/Neutrons verlassen und so zur Wechselwirkung zwischen diesen
beitragen — als sogenannte Kernkrifte. Da die Eigenzeiten endlich sind, sind
ihre ,,Reichweiten* begrenzt.

In einem Meson existieren Wechselwirkungen der Quarks. Was fiir ein
Teilchen kann z.B. aus einem n’,.-Meson in Wechselwirkung mit einem G- —
Gluon entstehen? Es konnte

u-(Wit,u)) + Gi~(di,d7) < 1lw-(diT,d7]) + Gi-(ui,u) (1)
sein. Die u- und die d-Formen von 7’ konnen sich bei Wechselwirkung mit
Gluonen ineinander umwandeln. Dies rechtfertigt, n° im Mittel als
Uberlagerung oder Mischung beider Formen anzusehen.

Die geladenen Pionen kdnnen paarweise aus Gluonen entstehen, beispiels-
weise

Gi-(u,u) + Gy=(d,,d) < m'(u,d ) + 7 (dju) 2
und die geladenen Pionen die Mischform
' (u,d ) + (dju;) — 2n° (3)
bilden.
Pionen kdnnen einzeln unter Beteiligung eines Quarks entstehen:
Gi-(u,u-) + d; < 1 (diyu-) + u, (4.1)
Gi-(dyd-) +u; & (uidi-) + di. 4.2)

Durch Ladungskonjugation erhilt man zwei weitere Beziehungen. Neben der
Umwandlung der Quarks wird auch deren Spin und Helizitdt umgekehrt. Diese
Reaktionen sind in den Atomkernen grundlegend, sie stellen ebenfalls weiter-
reichende Kernkréfte dar.

Es ist noch zu bemerken, dass die Pionen die gleiche Ladungsstruktur wie
die schweren (Pseudo-)Bosonen W*, Z° haben, z.B. B*'% und Byoo.23, fiir
W* bzw. W. Der Unterschied duflert sich u.a. in ihrem Spin und den grof3en
Unterschieden in mittlerer Lebensdauer und den Ruhmassen.

Zu diesen Teilchen siehe « 11, S. 55. [@]
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Teilchen Ladungen mo tm [s] Zerfall in [Spin
[MeV/c?]
' (u,d) 3¢0;C1,C2,C3 139,57  |2,6*10°% |u"+v, 0
7 (u,d) 3co7;5C17,62,C3 139,57  12,6*10®% |u+v, |0
mw(utui ) [2c0T,2¢0 | citiei] ? 0
a(dil,dit)  |coT,codscit,cil, ? 0
at,ecl
n'= 3¢cot,3co | ;13497 8,4%1077 [y1 + y| &[0
[Patn’al® [(ci,c2,¢c3) 7, etety
(C179C277C37)l
p'(u,d) od. wie T 770 |4,5%102 1
p(u,d) bzw. T
Po wie 1’ 775 4,5%10 1

Tabelle 3: Die Mesonen
! Ein sonst iiblicher Normierungsfaktor 1/v2 ist hier weggelassen

- 11 Farbneutrale Konglomerate aus drei Quarks —

die Baryonen

Es gibt Baryonen mit Spin 1/2 und mit 3/2, je nach Ausrichtung der Spins der
drei Konstituentenquarks; ein Spin antiparallel — infolge der Wechselwirkung
der Quarks wird das Quark mit antiparallelem Spin stdndig gewechselt — oder
alle Spins sind parallel, wobei letzteres zu einer grofleren Ruhenergie fiihrt. Es
werden hier nur die Félle mit den beiden Quarks u und d der ersten Familie
betrachtet. Die drei Quarks miissen sich in ihrer (effektiven) Farbladung
unterscheiden.

Unten in der Tabelle 4 sind die vier moglichen Dreierkombinationen der
beiden Quarks angegeben, ebenso einige Eigenschaften speziell fiir Spin Y-
Teilchen. Die Spin-3/2-Teilchen werden als A-Baryonen bezeichnet, kurz A™(uuu),
A'(uud), A°(udd) und A<(ddd). Zu all diesen Baryonen gibt es noch die Anti-
Baryonen mit inversen Ladungen. Wie iiblich bedeutet hier der obere Index +,—
oder 0 die elektrische Ladung (in Einheiten von e*).

Alle vier A-Baryonen haben etwa die gleiche Ruhmasse von 1232 MeV/c?
(1,223 my) und die sehr kurze Lebensdauer von etwa 5,58*10%s. Die
verhéltnismaBig hohe Energie der Anregung von =~ 0,223 m, Massen-
dquivalent wird in Form von m-Mesonen abgegeben. Die Zerfille werden
folgendermaflen angegeben: A™* = p'+n’, A*= n+n'" oder p*+n°, A’ =n’+n oder
pm, A = ntm, wobei die n-Mesonen weiter zerfallen. Nach hiesiger Vor-
stellung fehlt auf der linken Seite der Beziehungen jeweils ein Gluon, so dass

A+ G(d,d) = pr+r, (1.1)
A"+ G(d,d) = n"+n" oder p+n’, (1.2)
A+ G(u,u) =n’+n’ oder p'+n, (1.3)
A+ G(uu) =ntm, (1.4)

sein muss. Ohne Wechselwirkungsteilchen G wiirde A™ in 2e*+v* (hauptséch-
lich p* anstatt €) zerfallen miissen, A” in e +2v- (hauptsichlich p anstatt ),
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was die Erhaltung der Baryonen-Zahl verletzen wiirde. Offensichtlich folgen
aus dem Zerfall oder der Paarvernichtung von Teilchen nur in Wechselwirkung
mit den zugehdrigen Bosonen die bekannten Teilchenzahl-Erhaltungssitze.

Das p™* und das z sind bisher nicht beobachtet worden. Dass sie nicht
existieren konnen wird verstandlich, wenn man ihre Ladungsstruktur anschaut:

P(u,u,u) T - dcoTT+2c0) teit e +a 2.1

z (di,d;,di) 11 3co 11 +H(cite) 11+ (citen) T1+(ertc) | . 2.2)
Der Tausch der Eig von ¢yT und von ci| in (2.1) ist nicht méglich, da Teile der
Eig zweier verschiedener Quarks durch Stdsse nicht auszutauschen sind.
Ebenso bei der Eig von ¢o| und ¢ 1 in (2.2). Somit ist eine Darstellung und
die Existenz der p™* und z nicht moglich. Daran bringt auch die Einbeziehung
eines Gluons keine Anderung, beispielsweise:

P (W,uu) T1] + Gdidi) 11+ 4eo T+2c0] teifteiT e +eol+eo TH(cite) 11+

Heite)ll = 4coftHeo TH(ette DHeTHe 1) + cof+2eolt (aif+eT+ad)

-+ p1+nt], 2.1

(siehe hierzu * 12, S. 61 ff).

Aus der Struktur der Ladungen der fiir die stoffliche Welt so wichtigen
Elementarteilchen p* und n° konnen einige wesentlichen FEigenschaften
abgelesen werden. Beispielhaft ist eine momentane Verteilung des Spins fiir
p"1 und n°| angegeben (der Ladungsindex ist nachfolgend weggelassen):

p(wt,uzt,dsl) s 4co™t +co | + (e’ T+ e ) + (2" T+ ¢ ), (3.1
n(di,d2),usT) : 2co7| +2¢™ + (ci | +e [ tes]) + (cs™+es)). (3.2)

Beim Proton treten (statisch) lediglich zwei Farbladungen und ihre Anti-
Ladungen auf. Es ist somit, gemeinsam mit seinem angeregten Zustand A*, das
einzige Quarkkonglomerat welches in sieben Dimensionen existiert, alle
anderen Baryonen existieren in neun Dimensionen. Damit stellt es den Grund-
zustand aller Baryonen dar. Die Struktur seiner Ladungen (die nicht abge-
schlossen sind) erlaubt keinen Zerfall in irgendwelche Teilchen, weshalb es
stabil ist.

Nur unter Zufuhr von Energie und vor allem Ladungen in Form eines
G(di,di-)-Gluons ist eine Umwandlung in ein anderes Baryon moglich

p+G(d,di)=n+e +v". 4.1)
Das Neutron hingegen hat ein abgeschlossenes System an Farbladungen und
ein singuldres Farb-Antifarb—Paar.

Der Unterschied zwischen einem Proton und einem Antiproton besteht
letztlich nur in der effektiven Ladung eines Positrons bzw. eines Elektrons, der
zwischen einem Neutron und einem Antineutron letztlich nur in der inneren
Ladung eines Antineutrinos bzw. eines Neutrinos.

Die Stiarke der Bindung des abgeschlossenen Farbsystems in einem Neutron
zur Bildung eines anderen Teilchens, hier eines Antineutrinos, iiberwiegt alle
anderen Bindungen — der Zerfall des Neutrons in ein Antineutrino und anderen
Teilchen ist ihm sozusagen ,,ins Gesicht geschrieben*:[@]

n+ G(u,u) = p" +e +V. 4.2)
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Das erforderliche ungeladene Gluon muss aus einer anderen Wechselwirkung
,besorgt werden, weshalb die mittlere Lebensdauer sehr lang ist. Der Nach-
weis zur Notwendigkeit eines Gluons bei diesen Umwandlungen kann durch
Messung der Energie der Teilchen erfolgen, aber auch durch Messung der
Spins der Teilchen, die auf der rechten Seite der Relationen auftreten. Sind
deren Spins parallel, zusammen 3/2, muss ein Boson/Gluon beteiligt sein (es
ist klar, den Spin der Neutrinos zu messen ist sehr schwierig). Tritt der Fall
auf, dass die Summe der Energien von Proton und Elektron grofer als die des
Neutrons ist, miisste ohne Gluon die Energie des Neutrinos negativ sein. Dies
kann man ausschlieBen, da sicherlich aus Teilchen mit positiver keine mit

negativer Ruhenergie werden konnen.

Die Anzahl der Eigenschaften e ist bei beiden Teilchen n und p jeweils 9/3.

Ein Blick auf die Darstellung der Ladungen von Proton p*1 und Neutron n°|,
insbesondere bei antiparallelem Spin, offenbart eine wesentliche Eigenschaft.
Es scheint die ,fehlende” und somit symmetriecbrechende Farb-Antifarb-
Ladung beim Proton die Ursache der stiarkeren Farbwechselwirkung zu einem
Neutron gegeniiber einem weiteren Proton zu sein. ,,Fehlende® und ,iiber-
schiissige* Farbladungen des Protons und des Neutrons ergidnzen sich — bei
deren richtiger Farb-Paarung — zu einem vollstdndigem Farbsystem (in Analo-
gie zur chemischen Bindungskraft eines ,fehlenden“ und eines ,iiber-
schiissigen™ Elektrons bei zwei Atomen), welches zudem die Instabilitit des
derart gebundenen Neutrons aufhebt. Die Bindung der ¢*1, c,*1,_ci*1 sind
wesentlich stirker als die zwischen Farb- und Antifarbladung ¢i*1+c¢;*1.

Sind die drei Farbladungen in einem Teilchen vereint, also in v*, so existiert
zwischen ihnen statisch keine Wechselwirkung (siche 2. Hauptsatz, Seite 21).
Auf Grund der Asymmetrie der schwingenden Ladungen entsteht eine minima-
le Ruhenergie. Die hohere Summe der Bindungsenergie der urspriinglich
gebundenen Farbladungen geht in kinetische Energie der Neutrinos iiber.
Kennt man die Energie und die Geschwindigkeit eines Neutrinos, kann man
daraus seine Ruhenergie berechnen (¢ 4, (4.2), S. 24).

Die elektrischen Ladungen {3c,*} = {e*} ergeben stets ein abgeschlossenes
System, die (beiden virtuellen) der Photonen ein vollstdndiges.

Summarisch sind die Ladungen {p*t +n|} = {2¢"1|+e | +v'1+2v || }.

Ein Zerfall von (p + n) ist nur iiber z.B.

pwitut,ds)) +n(di},dzf,us?) = A"+ A &)
und unter Zufuhr von Energie moglich, da die Kombinationen (¢i"1+ ¢i|) in
(3) die kleinster Ruhenergie sind. Und beim Zerfall der A™- und A~ -Baryonen
entstehen wieder jeweils ein Proton und ein Neutron, unter Zufuhr von Energie
in Form der Gluonen G(d,d") = ¢, und G(u,u’) = d,, (siehe (1.1) und (1.4)), die
zusammen aus dem universellen Pseudoboson o entstehen (siche ¢ 8.4, (4.3)).

(@]
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Neben den Mdglichkeiten des Zerfalles von Neutronen und der Stabilisierung
durch Protonen fillt beim Betrachten der Struktur der Farbladungen des
Neutrons auf, dass wegen der in ihnen enthaltenen singuldren Farbladungen
(ciT+ci]) ein relativ stabiles Dreierkonglomerat von Neutronen existieren
miisste. Ausfiihrlich notiert ist beispielsweise

n1: (wl+dat+dsT) + not: (o) +dit+dsT) + na1: (usl+do1+di 1) —

4*(ciy t+er T+es 1) + (cil el +es]) + 2e | +2e 7 (5.1
eine Struktur ausgesprochen hoher Symmetrie der Farb- und elektrischen
Ladungen. Nur die Verteilung der Spins ist nicht symmetrisch. Mit weiteren
drei Neutronen, deren Spin umgekehrt ist, ist die Symmetrie fiir Neutronen
maximal. Einen héheren Grad an Symmetrie der Farbladungen bringen drei
Protonen

pil: (diltut+us?) + pot: (doftwit+ust) + pst: (dsltwet+ut) —

2*(C|T+C2T+03T) + 2*(C17l+027l+037l) + 4G+T +el, (52)
deren Spin-Asymmetrie durch einen weiteren Protonen-Dreiersatz mit umge-
kehrtem Spin beseitigt werden kann. Aus diesem Grund sind Atomkerne mit
3k(p+n®), k =1, 2, 3, 4, 5 Nukleonen stabil, davon Kohlenstoff, k = 2, im
Kosmos besonders haufig.

In groBeren Konglomeraten aus p* und n° kdnnen wegen dessen Dynamik
die Protonen eine grofere Anzahl Neutronen stabilisieren; etwa 1,5 mal so
viele (Tritium ist mit Faktor 2 sozusagen eine Ausnahme, t. iber 12 Jahre).

Das stabile Dreier- oder Sechser-Konglomerat von Neutronen ermdglicht die
Existenz von Neutronen-Sternen, jedenfalls deren dufleren Schicht. [@]

Das stabile Quark-Konglomerat Proton zeigt bei Streuexperimenten mit
Elektronen/Positronen interessante Effekte (siehe z.B.: Im Herzen der Materie,
Der Elektron-Proton-Beschleuniger HERA und die ,,wee“-Partonen, Allen
Caldwell und Giinter Grindhammer, in: Physik Journal 6 (2007) Nr. 11).
Gelangt z.B. ein Elektron in ein Proton, entsteht ein Photon (z.B. durch
Bremsstrahlung infolge der elektrischen Ladung der Quarks). Ist der Raum Ax,
des Photons (beachte: das Wellenpaket, also die Kohédrenzliange, ist wesentlich
grofler! — und hier unwesentlich) innerhalb des 7-dimensionalen Raumes des
statischen Protons, kann es sich dhnlich wie in einem Quark in diese hoheren
Dimensionen ,,aufweiten®; es kann sich in ein Boson &4 mit einer Farbladung
(und Gegenladung) oder bei geringfiigig hoherer Energie in ein Boson gy, mit
zwei Farbladungen (und deren Gegenladungen) umwandeln. Das Boson g
passt zu dem entsprechenden du-Quark, es existiert ja in denselben Dimensio-
nen und kann deshalb mit ihm in Wechselwirkung treten. Das §i-Boson besitzt
eine der Farbladungen der beiden u-Quarks und kann so mit einem der u-
Quarks wechselwirken. Die Helizitdt der Teilchen muss dabei iibereinstimmen.
Alle diese Bosonen bilden bei geniigend hoher Energie weitere Bosonen-
Antibosonen, Quarks-Antiquarks, die das Proton als Konglomerate in soge-
nannten Jets verlassen konnen.

Die Konglomerate sind — ebenso wie die Komponenten — dynamische
Systeme. So existiert in einem Proton im stdndigen Wechsel auch die dritte
Farbladung der Quarks und der Bosonen. Wére dies nicht so, miisste das
Proton eine deutlich geringere Ruhenergie als das Neutron haben — grob 7/9
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davon. Uber einen lingeren Zeitraum als die Zeit t, eines Quarks gemittelt, hat
das Proton rechnerisch knapp neun Raumdimensionen. Ist die Zeit t, des
Photons deutlich groBer als die des Quarks, befindet es sich sozusagen in
einem 9-dimensionalen Raum. Deshalb kann es sich in alle drei moglichen &.)-
und gw-Bosonen umwandeln, die mit den zugehdrigen Quarks, wiederum bei
gleicher Helizitdt, in Wechselwirkung treten konnen. Das Photon kann sich
aber auch in ein Coloron { umwandeln. Bei gleicher Wahrscheinlichkeit aller
Bosonen mit Farbladung c; wére das ein Anteil von 1/7, welches keiner
Wechselwirkung mit den Bestandteilen des Protons unterliegt. Denn es kann
nur mit Neutrinos/Antineutrinos wechselwirken, und das extrem schwach,
wird also in den Detektoren (bei HERA) nicht registriert. Es kdnnte mit dem in
der oben zitierten Arbeit erwdhnten Teilchen identisch sein. Es taucht die Frage
auf, ob und unter welchen Bedingungen, und nach welcher Zeit (oder Weg)
sich ein Coloron in ein Photon umwandeln kann. Andere Reaktionen, z.B. der
Zerfall der n°-Mesonen, legt eine solche Umwandlung — zwingend — nahe.

Wenn man analoge Experimente mit Neutronen anstatt Protonen realisieren
konnte, wiirden sogar im statisch gedachten Neutron Coloronen entstehen. Das
hatte zur Folge, auch mit sehr kleiner Zeit t, des Photons, d.h. mit hochstener-
getischen, Coloronen erzeugen zu kdnnen. [@]

Die sogenannten W-Bosonen sind nur als zusammengesetzte Teilchen
darstellbar. Fiir sie kommen auch nicht die Bosonen Nr. 7 in Betracht, wie ihr
Zerfall zeigt. Sie kdnnen nur mit den oben angegebenen exotischen a-Quasi-
Bosonen im Zusammenhang stehen (siche * 8.4), als ihre Zerfallsprodukte

S(i) + ) :B()Oiojk + (BOOink)—: B000,123 + B000,1235 W+ + W7 (6)

(siche * 8.4 (4.3)). Diese extrem kurzlebigen Teilchen stellen lediglich einen
Ubergangszustand (eine sogenannte ,,Resonanz‘) dar:

W =e'+viund W =e +v, (7
sind ebenfalls nur Quasi-Teilchen. Fiir die in der Tabelle aufgefiihrten Bosonen
werden modifizierte W-Bosonen eingefiihrt, die hier mit IT bezeichnet werden:

1= BOOO]23 und IT = 8123000 , (8)
die die Zerfalle
[MF=e¢+vundIl =e¢ +v )

zeigen miissten. Solche Bosonen sind jedoch (vermutlich) noch nicht beobach-
tet worden.

Das elektrisch neutrale Boson Z° wird aus den Wechselwirkungen der sog.
neutralen Strdme abgeleitet. Links in der Figur 2 (ndchste Seite) wird die
Streuung eines Elektrons mit einem Tauon dargestellt (das Tauon ist der
»uberschwere* Bruder des Elektrons, s. u.). Rechts auf der Abbildung ist die
Streuung eines Elektrons mit einem Tau-Neutrino dargestellt. Diese zuletzt
genannten Wechselwirkungen vermittels der W- und Z-Bosonen werden hier
anders interpretiert (siche folgenden Abschnitt). [@]
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« 12 Wechselwirkung von Leptonen mit Leptonen ohne Boso-
nen

Bisher wurden Wechselwirkungen durch Bosonen betrachtet. Dazu sind
Uberschneidungen der Riume der Teilchen notwendig. Z.B. iiberschneiden
sich Fermionen mit ihren Bosonen, aber nicht Teilchen der gleichen Art und
Teilchen mit ihren Antiteilchen (s. hierzu <20.2, S. 73, Das Pauliprinzip ...).
Dabei spielen in der Regel mehrere Prozesse eine Rolle, die jeweils in Feyn-
man-Graphen/Diagrammen charakterisiert werden konnen. Dies wird im
weiten Feld der Quantenelektrodynamik (QED) behandelt (siehe Landafschitz,
Bd. IV Relativistische Quantentheorie).

Bei verschiedenen Leptonen-Familien (Teilchen der 1., II. und III. Art) kann
die Wechselwirkung durch einen einzigen Prozess beschrieben, und so mit nur
einem Feynman-Graphen dargestellt werden (s. Fig. 2, die Richtung der Zeit
ist hier von unten nach oben).

>z< %
[V T (< VT\\

Fig. 2: Wechselwirkungen des sogenannten Z°-Bosons

In solchen Fillen kann man davon ausgehen, dass die Rdume der Teilchen
sich nicht iiberschneiden, sie konnen infolge unterschiedlicher erweiterter
Helizitdt sich nicht durchdringen, sie ,,prallen* aneinander ab. Dies folgt aus
den Modellen des Myons p* und des Tauons t* als Teilchen mit erweitertem
Spin (siche * 3.3.1, S. 19) und dem des Elektrons. Man sollte in diesen Féllen
davon ausgehen, dass man direkte Wechselwirkungen als elastische, aber auch
als plastische Stofe im klassischen mechanischen Sinne — mit einer Besonder-
heit, s.u. — behandeln kann. Die Teilchen wirken aufeinander wie Korper, als
eher flache oder umgekehrt als lang gestreckte Ellipsoide, mit einer aus-
gezeichnete Richtung.

Zu beachten ist hierbei die raumlich-zeitliche Unschérfe. Da die Teilchen in
ihren Raumdimension eine Unschirfe besitzen, sind Ausdehnung und Dauer
des StoBes endliche Groflen, ebenfalls mit Unschérfe. In der derzeit géingigen
Theorie werden diese StoBe mit einer (mittleren) Lebensdauer und folglich
einer Ruhenergie, als W*- oder Z°-Bosonen umschrieben. Es handelt sich nach
hiesigen Grundlagen nicht um reale Teilchen, bestenfalls konnen sie als
HilfsgroBen dienen. [@]

Als weiterer Fall gilt die Wechselwirkung von Elektronen e* = e*, Myonen
W= ey'und Tauonen T°= ey, mit Neutrinos ve* = vi*, v“= vyund v = vy (die
Teilchenfamilie wird als unterer, nachgestellter Index I, II oder III markiert).
Zur Wechselwirkung konnten die hypothetischen Bosonen I1* = B®,,; und IT-
= B'%yy (auch die hoherer Familien) beitragen, hauptsdchlich diirfte sie durch
»Kklassische* StoBe, die allerdings nur auf den Hauptachsen im dreidimensiona-
len Photonenraum erfolgen.
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Als erstes Beispiel wird der Zerfall eines Myons betrachtet. Da dessen
Struktur, die Helizitdt des Raumes, nicht verschwinden kann, kann es nur mit
einem anderen Teilchen die Eig/Ladung tauschen. Dies geschicht am einfachs-
ten mit einem Elektron-Anti-Neutrino oder einem Elektron-Neutrino, welches
eventuell aus der Aufspaltung eines Colorons entstanden ist.

Dazu gibt es vorlaufig zwei Schemata (Fig. 3a, 3b):

- - - - - +

_ e” ell v” _ e” e" V”
e _ - e -
(”]: vill=| v |=] ¢ [”]:> vili=|vi =] ¢
g . . N ¢ } i i}
Vi Vi Vi v, Vi Vi

Fig. 3a, 3b: Zerfall eines Myons

Die Teilchen behalten ihre ,,Familie*; durch einen Stof3 unterschiedlicher Familien der
Teilchen eines Halbraumes werden die Ladungen gegenseitig ausgetauscht, in 3a noch
die beiden Halbraume der beiden Neutrinofamilien

Der Zerfall eines Myons wird folgendermafien dargestellt, was Fig. 3b
entspricht, also im gleichen Halbraum:

Fig. 3c: Feynman-Diagramm des beobachteten Prozesses (aus Wikipedia)

Der Unterschied zwischen 3a und 3b besteht darin, dass der Austausch mit
dem Neutrino (rechts, 3b) oder dem Antineutrino (links, 3a) erfolgt; ihm liegen
zweli verschiedenartige Sto3prozess zugrunde.

Im Fall 3b bewirkt der Stof3 des Neutrinos auf das negativ geladenen Myon
auf dessen Verschiebung im gleichen Halbraum der Zusatzdimensionen der
Neutrinos. Gleichzeitig wechseln die Farb-Ladungen des Neutrinos im
gleichen Halbraum zu einer elektrischen Ladung. Durch den Stofl werden die
Eig/Ladungen des positiven Halbraumes wechselseitig getauscht. Unberiihrt
bleibt das Anti-Elektron-Neutrino im negativen Halbraum, welches seine
antiladungen Ladung behilt.

Im Fall 3a gibt es einen Stoss mit Verschiebung der Eig/Ladungen tiber beide
Halbraume hinweg, die Eig/Ladungen wechseln die Halbraume. Deshalb ist
dieser Prozess unterdriickt. Hier bleibt das Elektron-Neutrino unberiihrt und
behilt ebenfalls seine Ladung, andererseits entsteht aus dem Myon ein Anti-
Myon-Neutrino.

Dass generell beim Zerfall eines Myons en ein Coloron vorhanden sein muss,
ist nach den bereits behandelten Grundsétzen klar. [@)]

Als zweites Beispiel wird die Umwandlung eines Elektronneutrinos/-antineu-
trinos durch einen Stofl mit einem Myon/Antimyon in ein Myon-neutrino/-
antineutrino und ein Elektron/Positron gezeigt. Es folgen Beispiele mit
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Teilchen anderer Familien. Man kann sich hierbei auf einzelne Stof3-Prozesse
beschrianken, z.B.:

+/— —/+ +/— —/+ +i- —/+
v, e 14 e Vi o e

1
+/- —/+ +/-

elli/*— Vi i €m 7/+ Vi € Vi
) ) .
Fig. 4: Anderungen der Familie von Neutrinos/Antineutrinos {iber Stofe mit
Myonen/Antimyonen oder Tauonen/Antitauonen und Myonneutrinos/Myonan-
tineutrinos mit Tauonen/Antitauonen.

Er kann auch in die umgekehrte Richtung verlaufen. Die so entstandenen
Neutrinos hoherer Familien kénnen sich durch entsprechende Stéfe wieder in
niederere umwandeln.

[In fritheren Versionen dieser Arbeit wurden solche StoBe als Ursache der
Neutrinooszillationen angesehen, dafiir ist in der Regel die Dichte der StoB-
partner zu gering. Es gibt hierfiir andere Ursachen, siche ¢ 8.2.2 Neutrinooszil-
lation. ]

Die Beobachtung lehrt uns: Die (Halb-)Réume zweier stoender Leptonen

Réume werden unterdriickt. [@]

Es gibt auch StoBe, die ohne Wechsel von Eig und Anti-Eig erfolgen, ndmlich
wenn die Ausgangsteilchen entweder nur aus Eig e* oder nur aus Eig e
bestehen. Das ist z.B. der Fall, wenn n*-Mesonen beteiligt sind:

(e 26, Mg 17 3¢, M L IURE
TR T e e M 1 [T o e M it [T e T T

ausserdem :
My, Mo e, Ny, My, Mo e, Nag, Mo e, 14y, Mo e, 114y 1T

Fig. 5: Zerfall eines Pions
Die Doppelpfeile markieren die Helizitdt, die einfachen Pfeile den Spin

Durch einen plastischen Stof3 der beiden (zweischleifigen) Tori des u- und
des d-Quarks werden deren Ladungsflichen c¢; bzw. c, vertauscht. Dabei
entstehen abgeschlossene elektrische und abgeschlossene Farbladungen.
Entsprechend der Energie des Pions entstehen Leptonen hoéherer Familie
(hauptsdchlich II., aber nicht III.). Zu beachten ist, dass hier die Spins entge-
gengesetzt sind, aber die Helizititen der beiden Quarks und die der beiden
Leptonen parallel sind.

Zwischen den Farbladungen c; des u-Quarks und c;, ¢k des d-Quarks herrscht
die sehr starke Farb-Wechselwirkung, die zur Vereinigung zu einem Neutrino
ohne innere Wechselwirkung der Farbladungen fiihrt. Dies fiihrt zu einem
groflen Unterschied der Ruhenergie zwischen beiden Seiten der
Reaktionsbeziehung zwischen Pion einerseits und Elektron/Myon und Neutri-
no andererseits. Dieses Ungleichgewicht wird zum Teil durch die Entstechung
eines Myons anstatt eines Elektrons ,,abgefedert™.
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Das beim Pionzerfall (Fig. 5) entstandene Anti-Myon zerfillt nach rund
2,2x10° sek. in ein Positron und ein Neutrino, das Coloron { wirkt dhnlich wie
ein Katalysator in der Chemie:

da
= My, 1T+

Fig. 6: Zerfall eines Pions und des Anti-Myons
Letztlich zerfdllt ein Pion in ein Positron (neg. Spin), ein Elektron-Neutrino und ein
,;,unsichtbares Coloron.

Tt +¢ z[ ur T ]+§ e, N+, M+l =v, M+e" T+v, MT+y, 1T

Zum Nachweis von Myon-Neutrinos kann folgende Reaktionenfolge dienen,
wobei ein Photon bendtigt wird:

. .
. Vi ey e B

v . } e
"ol e || vi | d | "

+ u
¢ ¢

Fig 7: Nachweis eines Myon-Neutrinos v, *

Bei geniigend hoher Energie erfolgt die weitere Reaktion aus dem Neutrino
und dem Positron zu einem d- und u-Quark, letztlich zu einem — in einer
Blasenkammer nachweisbaren — Pion «".

Damit scheint klar, dass ,,Umsortieren” der Eig bei zusammengesetzten
Teilchen, z.B. beim Zerfall des Neutrons (siehe * 11, (4.2), S. 57 ff), wird
durch St6Be der enthaltenen Leptonen herbeigefiihrt.

Mit den hier beispielhaft vorgestellten Reaktionen lassen sich bei ent-
sprechender Umformung alle ,elektroschwachen Wechselwirkungen dar-
stellen.

Was ist der wesentliche Unterschied zwischen den Prozessen, die entweder
durch Z- oder durch W-Pseudo-Bosonen beschrieben werden? Ein Blick auf
die Feynman-Diagramme von Z-Prozessen (siche Fig. 2 in * 12, S. 62 ff) und
W-Prozessen, z.B. auf das Schema in Fig. 4 oben, zeigt: im ersten Fall handelt
es sich um elastische Stofe, bei denen die Teilchen selbst nicht umgewandelt
werden, im zweiten Fall um einen plastischen Sto3 mit einer Umwandlung der
Teilchen. Damit ist klar, weshalb die Pseudobosonen Z und W eine Ruhenergie
besitzen, denn bei StoBen ist neben den Impulsen die Energie eine wesentliche
GroBe (siehe Landafschitz I, Kap. IV und II, Kap. II). Der Ubergang von
einem elastischen zu einem plastischen Stof erfordert eine Mindestenergie, die
sich in dieser Ruhenergie widerspiegelt. [@]
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Streuquerschnitte von Neutrinos/Antineutrinos mit Elektronen:
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FIG. 29 Neutrino electron and nucleon scattering in the ul-
tra high energy regime (E, > 10* GeV). Shown are the elec-
tron interactions v,e” — v e” (crosses, blue), v,e” — v e”
(diamonds, orange), vee” — vee  (hollow circles, violet),
vee” — pue” (filled circles, red), and the nucleon charged
current (cross markers, green) and neutral current (filled tri-
angles, black) interactions. The leptonic W resonance channel

is clearly evident (Butkevich et al.,|1988;|Gandhi et al.,|1996).

- 13 Erweiterte Helizitiit/erweiterterSpin

Wie in « 3.3.1 eingefiihrt, ist ein erweiterte Spin vorhanden, wenn Z und 7 in
G = Z/T einen Teiler N # 1 haben, sozusagen gekiirzt werden konnte. 7 ist die
Torsion des Torus, wobei die Werte (0), £1, £2, +3 usw. angenommen werden
konnen, und Z die Anzahl der Schleifen des Torus, mit den moglichen Werten
1, 2, 3 usw. Bild 3, S. 80 zeigt einen Torus mit 7= -2, Z = 2, sozusagen ein
erweitertes Photon. Das bedeutet, dass ein Teilchen mit der Helizitit G invari-
ant gegeniiber einer Drehung ¢o, mit @, = 2nG =212/ 7 ist, d. h. der Phasenwin-
kel ao der Torsion kehrt bei einer Drehung des Torus genau um @ zum
gleichen Winkel ao zuriick. Das heifit aber auch, dass sich bei einem Teilchen
der Betrag der Helizitdt nicht dndert, da diese Symmetrie fiir jeden Winkel o,
gilt.

Teilchen, die sich durch verschiedene Werte von N unterscheiden, haben
unterschiedliche Ruhenergie, auch wenn die anderen elementaren Eigen-
schaften, z.B. die Ladung, gleich sind. Die Energie ist um so grofer, je grofer
N ist, also Z und 7 es sind. Dies riihrt von der Schwingung des Raumes der die
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Ladung enthélt und bei hoherem Z komplexer ist und mit groBerer Torsion 7°
stirkere ,,Spannungen® besitzt. Ob die betrdchtlichen Unterschiede der Ruh-
energie bestimmter Teilchen damit erklédrt werden kann, ist nicht sicher, scheint
jedoch eine nahe liegende Moglichkeit. Auf dieser Grundlage kann man die
Einteilung der Elementarteilchen entsprechend ihres Erweiterungsfaktors N
und groBeren Ruhenergie in Familien (manchmal auch Generationen genannt)
vornehmen. So wird aus einem Elektron (7=1, Z=2) aus der 1. Familie, ein
Myon (7=2, Z=4) aus der 2. Familie, und ein Tauon (7=4, Z=8) aus der 3.
Familie. Dies gilt in dieser Form fiir ,,einfache Elementarteilchen, nicht fiir
Konglomerate wie Neutron und Proton.

Nach dieser Vorstellung wire zu verstehen, dass Konglomerate aus Quarks
unterschiedlicher Generation, und somit in Raumen unterschiedlicher Geome-
trie, schwerer zerfallen als solche aus einheitlicher Generation. So ist die
mittlere Lebensdauer von K'(u,s) rund zwanzig mal ldnger als die von 7
(u,d). uund d sind Quarks der 1. Generation, s ein Quark 2. Generation.

Im Zusammenhang mit dem Rang einer Familie scheint die Anzahl der
Dimensionen eines Teilchens sich nicht zu dndern. [@]

Es taucht die Frage auf, ob sich Teilchen mit erweitertem Spin in Teilchen
mit weniger oder nicht erweitertem Spin umwandeln konnen. Fiir Teilchen mit
Ruhenergie, siehe den Zerfall von Myonen in Elektronen oder den Zerfall von
Tauonen in Myonen oder Elektronen — ist dies durch Beobachtung
beantwortet: Es scheint einen ,,Erhaltungssatz“ des Grades der Familie zu
geben (siehe einige Beispiele aus dem vorangehenden Abschnitt ¢ 12). Zerfillt
ein_Teilchen einer (hoheren) Familie, entsteht auf jedem Fall ein anderes
Teilchen der selben Familie, aber mit geringerer Ruhenergie.

Die Anderung der Familie bei Neutrinos, die sogenannte Neutrinooszillation,
findet hier eine konsistente Erkldrung (siche * 8.2.2, S. 45) durch die WW mit
einem nicht beobachtbaren Coloron anderer Familie.

Bei den Bosonen y und { mit ihren virtuellen Ladungen ist es einfach sich die
Umwandlung mit erweitertem Spin vorzustellen, insbesondere beim Photon
mit nur einer Ladung und einer Antiladung. Man stelle sich im Beobachter-
raum den Torus des Photons mit der Torsion von 1 vor. Der Torus wird zu einer
oo verdreht, wiederum ohne Anderung der Torsion, wie bei der Paarerzeugung
von Positron und Elektron, aber ohne Trennung des Photonenraumes in beide
Halbraume. Daraufhin wird im Beobachterraum diese o zu einer Doppel-
schleife zusammengelegt. Dabei dndert sich die Torsion um +1 oder —1, je
nach Richtung des Zusammenklappens. Es wird also in Richtung zunehmender
Torsion zusammengeklappt, schematisch in Abb. 1 dargestellt. Nun ist N = 2.
Wiederholt man dies, erhilt man ein Photon 3. Familie mit N = 4.

Problemlos lassen sich die Schleifen/Windungen wieder auflésen. Man
erkennt, die erweiterten Photonen sind dem einfachen Photon dquivalent und
konnen sich ohne jede andere Anderung ineinander umwandeln. Analog erhilt
man die hoheren Generationen des {-Bosons, allerdings in sieben Dimensio-
nen. Da die Ruhenergie der Photonen und der Coloronen Null ist, kann sie sich
nicht erhdhen. Das bedeutet, die Anderung_der Familie dieser beiden Teilchen
erfolgt ohne Zufuhr von Energie bzw. ohne Wechselwirkung mit anderen
Teilchen; ihre Energie ist unabhingig von N, folglich gibt es hierfiir keine
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Erhaltung der Familie. Bei einer Wechselwirkung mit einem Lepton passt sich
N offensichtlich an. Nur so ist es moglich, dass z.B. Photonen mit den ver-
schiedenen Familien e*inm wechselwirken konnen, sich letztlich die elektri-
schen Felder der Elektronen, Myonen und Tauonen nicht voneinander unter-
scheiden. (Nicht so beim magnetischen Moment!) [@]

Unproblematisch ist die Darstellung von Teilchen nicht nur mit 7=1, sondern
auch fiir 7= 2, 7= 3 usw. aber auch mit Z =1, 2, 3, usw. denkbar, also mit § =

V4, %, Y4, Ya usw. Dies hat andere Symmetrien der Ladungen zur Folge. Z.B. bei
§ = Y5 wiren Teilchen moglich, die mit einer SU(3)-Gruppe zu beschreiben
wiren. Im néchsten Abschnitt « 14 Subteilchen wird ein Beispiel mit § = '/¢
betrachtet.

« 14 Subteilchen

In den fritheren Abschnitten iiber die Entstehung von Elektronen und Positro-
nen aus Photonen ist die Trennung der Eigenschaften e'und e beschrieben.
Wenn man an Quarks denkt, die aus Drittelung der Eig e*und e bestehen, kann
man Subelektronen/Subpositronen konstruieren, deren Ladungen c*=Y3¢* sind
und deren Spin jeweils '/s h ist. Auf Grund der komplexeren Struktur als
Sechsfachschleifen miissten sie eine um GroBenordnungen groflere Ruhenergie
als Elektronen/Positronen haben, vergleichbar der Ruhenergie eines Tauons.
Bei der ,,Paarerzeugung‘ aus einem Photon wiirden jeweils drei Subelektronen
und drei Subpositronen entstehen. In héheren Dimensionen (Farbflachen) und
der Torusachse im Beobachterraum hitte man Teilchen mit singuldren Farb-
ladungen, ebenfalls mit '/sh Spin.

Die implizierten Wechselwirkungs- oder Feldteilchen bestehen aus der
kurzzeitigen Verbindung eines Subteilchens mit seinem Antiteilchen — mit der
Ladung und Gegenladung %se™ und “e*. Beide haben die gleiche Torsion +1
und die gleiche Anzahl von Schleifen, also entgegengesetzten Spin. Die
Ruhenergie ist nahezu das Doppelte eines Subteilchens. Letztlich gibt es keine
Feldteilchen, die Wechselwirkung besteht direkt mit einem unmittelbar
benachbarten Sub-Antiteilchen. Wegen der hohen, vermutlich der hochsten
existierenden, Ruhenergie, nimmt Materie bestehend aus Subteilchen den
kleinstmdglichen Raum ein. Sie existieren nur als ein Konglomerat und bilden
eine neuartige Erscheinungsform der Materie mit extrem kurzer Lebensdauer,
bei geniigend hohem Druck (die Helizitdt verhindert eine Vereinigung). Die
elektrischen Ladungen sind bei diesen Subteilchen den Farbladungen ,,dhn-
licher; jedes Subteilchen hat nur eine Ladung und somit nur drei Raum-
dimensionen, die Torusachsen aller Subteilchen der sichtbaren Materie sind im
Raum der elektrischen Ladungen (s.a. ¢ 16). Insofern sind die elektrischen mit
den farblichen Ladungen (noch) nicht gleichgestellt, also noch unterscheidbar.
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* 14.1 Gammablitze

Die Bestitigung der Existenz von Subteilchen konnten die kosmischen
Gammablitze sein.

Besteht ein kosmisches Objekt aus einem Gluon-Quark-Elektron-Gemisch
(plus den ,,eingefangenen® Photonen) wie es eine Schicht eines Neutronenster-
nes darstellt, so kann bei zunehmender Dichte und zunehmendem Druck ein
kritischer Wert erreicht werden, bei dem das Gemisch sich in Subteilchen
umwandelt. Dabei bilden die Subteilchen wegen ihrer wesentlich héheren
Dichte einen viel kleineren Kern als den des urspriinglichen Neutronensternes,
der nun ein vollstindiges (Farb-) und ebenso elektrisches Ladungssystem
bildet, welches sich instantan in Photonen und Coloronen umwandelt — der
Kern des Neutronensternes ,,zerstrahlt in Coloron- und Gamma-Blitze. Mit
Ausnahme der Neutrinos haben die Coloronen mit anderen Teilchen keine
Wechselwirkung und konnen selbst dichteste Materie durchdringen. Sie
zerfallen in Neutrinos/Antineutrinos oder werden Photonen, sobald sie in den
Beobachterraum gelangen. [@]

* 14.2 ,Schwere“ Schwarze Locher

Enthélt das in ¢ 14.1 beschriebene Gemisch von Subteilchen so viel Ruh-
energie (bzw. Masse), dass es innerhalb seines Schwarzschildradius liegt (Kar/
Schwarzschild, 1873 in Frankfurt/Main — bis 1916 in Potsdam), bildet es ein
Schwarzes Loch. Andersherum gesagt, ein ,,massereiches” Schwarzes Loch.
Ab einer kritischen Masse bildet es bei seiner Entstehung kurzzeitig ein
Gemisch aus Subteilchen. Dabei wird die Materiedichte stark erhoht und der
Materieball ist ein neundimensionaler physikalischer Raum geworden, wo-
durch wiederum die Dichte steigt. Letzterer ist eine Folge der unterschiedli-
chen Radien eines bestimmten Volumens in Abhéngigkeit von der Anzahl der
Dimensionen seines Raumes (im ungekriimmten Raum Vi='/sur’= 4,197,
V9:32/9457E4r9: 3,3r9).

Sobald die Subteilchen entstanden sind vereinigen sie sich zu den dreidimen-
sionalen Photonen und den Coloronen. Diese Bosonen haben keine
Ruhenergie/Ruhmasse, weshalb sie sich jeweils durchdringen koénnen (nur
diese Bosonen haben diese Eigenschaft). Dies ist eine notwendige Voraus-
setzung zu einer beliebig hohen Energiedichte (siche * 4.5). Schwere Schwarze
Locher bestehen aus Coloronen und Photonen in den neun Dimensionen des
physikalischen Raumes. [@]
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« 15 Erweiterung mit Ladungen hoherer Symmetrie

Analog dem Modell der 3-Symmetrie ist eine Erweiterung der Symmetrien
und damit weiterer Ladungen denkbar. Aus mathematischen Griinden (parallel
zu den Oktonen/Oktalzahlen) wire eine Teilung in sieben Teile zu untersuchen
angebracht. Es gibe dann sieben Ladungen, die zusammen die effektive
Ladung Null ergeben, und sieben Antiladungen. Die Pendants zu den Quarks
hétten dann 1/7 e*, 2/7 ¢* ~ bis 6/7 e* elektrische Ladung, ergénzt mit einigen
Ladungen der Regenbogenfarben. Thre Ruhenergie wire wesentlich grofler. Zu
den bereits bestehenden neun Dimensionen der 1- und 3-Symmetrie kémen 14
weitere hinzu (sieben Flidchen), insgesamt 23 Dimensionen. Ein Kosmos mit
solchen Teilchen hitte einen entsprechend hoheren Anteil an Dunkler Materie
(siche * 16). [@]

+ 16 Dunkle Materie (Masse)

Die hier dargelegten Grundlagen erlauben eine naheliegende Hypothese zur
sogenannten Dunklen Materie (siehe ¢ 3.3.1). In einem hoherdimensionalen
Raum (mehr als drei Dimensionen) bringt die Dunkle Materie auf Grund ihrer
Energie ihren Beitrag zum Energie-Impuls-Tensor und so zur Dynamik aller
Materie. Es gibt allerdings keine Wechselwirkung mit elektrischer- und Farb-
Ladung im Beobachterraum. Die im Beobachterraum solcherart wechselwirkende
Materie hat eines gemeinsam: Die Torus-Hauptachsen liegen in ihm. Ist der
Raum aller Ladungen jedoch (hier beispielsweise) 9-dimensional, kénnen die
Hauptachsen von Teilchen in den weiteren Dimensionen auBlerhalb des
Photonenraumes liegen, die somit aus ihnen die Dunklen Teilchen bilden.

Man kann den Raum der ,,dunklen‘ Elektronen ¢ " in R*" in den Dimensionen
Dy’, Di’, D;” mit den Dimensionen Dy, Dy, D, der gew6hnlichen Materie, mit
3<1,m,n<8,1#m#n, in Verbindung bringen

D.'=do *Dyg, 0 <o <2 und 3 < B <8, (Summe iiber B). (1)
Diese Elektronen besitzen keine Dimension im Beobachterraum. Man sieht,
dass es noch zwei weitere Arten ,,dunkler” Elektronen ¢ " und ¢ """ gibt, die
eine bzw. zwei Dimensionen im Beobachterraum besitzen:

fiire””’, a. = 2, ist abweichend von oben 0 < § <2, und

fire””’, a=1und 2, ist abweichend 0 < < 2.

Wie grof} ist der Anteil beispielsweise von Elektronen im Beobachterraum im
Vergleich zu den Elektronen im gesamten 9-dimensionalen Raum? Im Beob-
achterraum gibt es fiir die Hauptachse drei (unabhingige) Moglichkeiten; fiir
die Ladungsfliche jeweils nur eine (die iibrigen beiden Dimensionen). In den
weiteren sechs Dimensionen gibt es fiir die Lage der Hauptachse sechs
(unabhéngige) Moglichkeiten fiir jede der Formen e, e "'und e¢’". Dabei
werden die verschiedenen mdoglichen Dimensionen der Ladungsflichen als
eine Form der Elektronen angesehen. Das ergibt 3*6=18 Maoglichkeiten
»dunkler Elektronen. Von den insgesamt 21 Maoglichkeiten der Elektronen
liegen 3/21, also 1/7 (= 14,3%) im Beobachterraum.

Der nach Messungen angegebene Anteil der normalen, sichtbaren Materie
sind 15,46%. Wenn es ebenso viele sichtbare Elektronen sind, ist ihr Anteil im
Beobachterraum etwas hoher als bei einer Gleichverteilung iiber den gesamten
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physikalischen Raum, d.h. der Anteil der sichtbaren Materie {iberwiegt. Dieser
leicht groflere Wert ist bedeutsam. Der dreidimensionale Beobachterraum
bestimmt den Kosmos und schlie3t die Dunkle Materie ein (siehe jedoch ).

Welche aufBler der bereits bekannten Eigenschaft der Gravitation hat die
Dunkle Materie noch? Da die Hauptachsen der — einfachen — dunklen Teilchen
die Richtung ihrer Impulse haben, bewegen sie sich ,,individuell nicht im
Beobachterraum. “Dunkle Photonen®, ,,.Dunkle Coloronen‘ und die ,,Dunklen*
Leptonen, sind in _abgeschlossenen Gebieten Dunkler Materie gefangen. Die
Bereiche (Dimensionen) der Dunklen Materie, die im Beobachterraum liegen,
bewegen sich darin aufgrund ihrer Energie gemil der Allgemeinen Relativi-
tatstheorie. Konglomerate dunkler Teilchen — die es sicherlich gibt — konnen
sich auch im Beobachterraum bewegen. Sie haben zwar einen Spin, aber in der
Regel keine gemeinsame Torusachse, die die Bewegungsrichtung angeben
koénnte. ,.Generell“ bewegen sich alle Arten von Quanten aufgrund ihrer
Energie gemiss der Allgemeinen Relativitéitstheorie. Diese generelle Bewe-
gung ist der Quantenbewegung p nach ¢ 4.3 Gl. (8.2) iiberlagert. [@]

Sehr spekulativ und daher besonders reizvoll konnte sein, dass es Lebewesen
aus Dunkler Materie gibt. Elektrisch und mit Photonen kénnen wir mit ihnen
leider nicht kommunizieren. Sie konnten wie ,,Geister” ungesehen neben uns
aufblitzen. Lediglich ein dufBlerst empfindliches Gravimeter kdnnte sie ,,erah-
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+ 17 Wechselwirkung der sichtbaren mit Dunkler Materie

Da sich die einfachen, also nicht aus anderen zusammengesetzten,
Elementarteilchen nur in Richtung ihrer Torusachse bewegen, bewegen sich
die sichtbaren lokal nur im Beobachterraum und die dunklen lokal nur im
Ergidnzungsraum (siehe vorangegangener Abschnitt). Nehmen sie im jeweils
anderen Raum ebenfalls Dimensionen ein, wie die Coloronen und ihre Neutri-
nos, die Gluonen und ihre Quarks und die dunklen Photonen (der II. und III.
Kategorie) und ihre dunklen Positronen/Elektronen, konnen sie in diesen
Dimensionen, je nach ihrer Geschwindigkeit, entsprechend lange an einer
Stelle auftauchen. Zusammengesetzte Teilchen, die zwar einen Spin aber keine
Torusachse besitzen, konnen sich in allen neun Dimensionen des physikali-
schen Raumes bewegen. Diese Eigenschaften der Teilchen sind wesentlich fiir
die moglichen elastischen und inelestischen Stéfe miteinander. Thre Rédume
miissen deshalb in ihrem Einbettungsraum gemeinsame Dimensionen besitzen,
also sich dort iiberschneiden kdnnen. Dabei sind die Streuquerschnitte zwi-
schen Teilchen unterschiedlicher Familie am groften, da sich deren Rédume
nicht durchdringen.

Soweit die Vorstellungen, wie sie in ,,Grundbegriffe der Physik* dargelegt
sind. Darauf aufbauend kann eine Wechselwirkung (WW) von SM mit DM
abgeleitet werden. [@]

Da die Fermionen mit ihren Feldern, ihren Bosonen, von DM und SM
wechselseitig nicht quantenmechanisch wechselwirken (Emission und Absorp-
tion), sondern dhnlich wie die Elektronen, Myonen und Tauonen mit den
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verschiedenartigen Neutrinos iiber mechanische Stofe (wenn sich ihre Raume
nicht durchdringen konnen), ist der Ubertrag von Energie gering, geringer als
die kinetische Energie der Teilchen selbst. Bei Experimenten im Labor muss
man also nach sonst nicht erklirbaren kleinen Anderungen der Energie suchen.
Dies erschwert natiirlich wegen des Untergrundrauschens einen Nachweis.

Wie wire es beispielsweise mit hochst angeregtem schweren Wasserstoft, der
bei geringster Zufuhr von (Stof3)-Energie durch DM ionisiert und bei einem
schwachen angelegten E-Feld zu einem kleinen Strom-Impuls fiihrt (Modifika-
tion des Experimentes zur Messung der Ionisationsspannung von (schwerem)
Wasserstoff)?

Eventuell konnten Experimente mit verfeinerten Blasenkammern gelingen,
woran ja bereits gearbeitet wird. [Fiir einige Hinweise zu Experimenten und
experimentellen Moglichkeiten danke ich Herrn Prof. Rafael Lang (1979).]

- 18 Eine Bemerkung zum Quantenzustand eines Teilchens

Abschliefend muss erwdhnt werden, dass hier ,,reine” Zustinde, also freie
Teilchen betrachtet wurden. Wie aus der Quantenmechanik bekannt, kann sich
ein Teilchen in allen moglichen Zustinden befinden. Es gibt zwei Auffassun-
gen: Erst durch eine Wechselwirkung (einem von einer Reihe mdglicher
Prozesse) wird ein bestimmter Zustand hervorgerufen oder jedes Teilchen
befindet sich in einem bestimmten Zustand (allerdings mit Unschirfen) und
nur das Teilchen unterliegt einer bestimmten Wechselwirkung, das sich in dem
dazu erforderlichen Zustand befindet (das weicht von der Vorstellung ,,zusam-
menbrechender* Wellenfunktionen ab). [@]

- 19 Relativitiitstheorie und Elementarteilchen

Das Dilemma der Relativitdtstheorien ist, dass Elementarteilchen als punkt-
formige Objekte behandelt werden. Bereits der greise Max Planck hat jedoch
abgeleitet, dass Elementarteilchen nicht punktformig sein konnen (siehe im
Nachtrag). Diese Idealisierung punktformiger Elementarteilchen ist moglich,
soweit deren Grofe keine Rolle spielt. Das ist bestimmt nicht immer der Fall.

Die Losung des Problems ist eigentlich ganz einfach: Innerhalb einfacher,
also nicht aus anderen zusammengesetzten, Teilchen, sind die Relativitéts-
theorien nicht anwendbar! Man muss den Raum- und Zeitbegriff soweit
modifizieren, insofern jedes einfache Elementarteilchen seine eigene Raum-
Zeit besitzt (siche ¢ 3.3 und * 3.4). Die Ladung eines einfachen Elementar-
Teilchens befindet sich im gesamten Teilchen, bildet eine Einheit. Im Teilchen
selbst findet keine Wechselwirkung der Ladung statt und auch keine Signal-
iibermittlung. Dies entzieht der Speziellen Relativititstheorie (SRT) und
folglich der Allgemeinen Relativititstheorie (ART) die Grundlage. Im
Ubergang zur Newtonschen Physik wird aus der Ruhenergie die Ruhmasse
(und abhdngig vom Bezugssystem eine dynamische Masse) auf Grund des
Korrespondenzprinzips. Aufgrund seiner Energie unterliegt das Teilchen der
Gravitation — als Ganzes. Die Gravitation wirkt nicht unmittelbar auf die
Raum-Zeit des Teilchens selbst. Lediglich auf das mit ihm im Zusammenhang
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stehende Feld, genauer auf die Bewegung der Wechselwirkungsteilchen
(Bosonen). Befindet sich ein Teilchen, auf einen Punkt reduziert gedacht, auf
einer im Einbettungsraum singuldren Flidche (oder Linie oder Punkt), so ist
sein Raum davon ,,unberiihrt” und die Wechselwirkungsteilchen, die ebenfalls
ihre eigene Raum-Zeit besitzen, bewegen sich jenseits der singuldren Fldche
(siche auch Anhang I).

Interessant wird es, wenn auf die singuldre Flache eines Schwarzen Loches
Materie zustromt. Wie verschieden die Raum-Zeit dieser Materie eines nahen
(mitbewegten) und die eines weit entfernten Beobachters sind, kann an anderer
Stelle nachgelesen werden (z.B. bei Wikipedia, besser der englische Beitrag).
Insbesondere bei rotierenden Schwarzen Lochern, bei denen die einstromende
Materie Akkretionsscheiben bildet, ,,staut™ sie sich wegen ihres Drehimpulses
auf und erreicht hochste Dichte. Die Rdume der Teilchen sind dabei un-
mittelbar benachbart und bilden ein Elektron-Photon-Quark-Gluon-Plasma. Es
enthilt neben den Photonen auch Neutrinos. Die Photonen kénnen das Plasma
wegen ihrer minimalen freien Weglénge darin nur zum geringen Teil verlassen,
eventuell die Neutrinos. Die Neutrinos verschwinden groftenteils im Schwar-
zen Loch, doch ein Anteil entweicht in den umgebenden Raum. Verlassen
werden dieses Gebiet vor allem die reaktionsschwachen hochstenergetischen
Coloronen.

Es ist moglich anzunehmen, dass sich die Rdume der Teilchen bei einer
Mindestdichte ,,auflésen. Dann spalten sich — hypothetisch — z.B. die einzel-
nen Ladungs-Bestandteile der Quarks — die der elektrischen und die der
Farbladungen — auf, es entstehen Subteilchen. Das heif3t aber, der Physikali-
sche Raum mit seinen neun Dimensionen ist nicht in einen Beobachterraum
und den Zusatzdimensionen aufgespaltet und folglich gibt es keinen Unter-
schied der verschiedenen Ladungen, sondern nur eine einzige Eig. Hochste
Energien sollten bei der Verschmelzung zweier Schwarzer Ldcher, neben
Gravitationswellen im Einbettungsraum, entstehen. [@]

« 20 Zur Geometrie von Elementarteilchen

¢ 20.1 Darstellung der Struktur einfacher Teilchen

Im Abschnitt zum Spin und der Helizitdt ( * 3.3.1) wurde der Torus als
grundlegendes geometrische Objekt fiir Elementarteilchen gefunden. Dessen
Torsion und die Anzahl seiner Schleifen ergibt dessen Helizitédt. Alle Bereiche
des Teilchens c;, i # 0, z.B. die sog. Farbladungen, haben bis auf die Torusach-
se ihren Raum in den Zusatzdimensionen. Dabei befindet sich der Torus in
einer Ladungsfléche in den Zusatzdimensionen, so dass !5 des Volumens einer
Eig/Ladung c; entsteht und sich in den beiden zugehorigen Dimensionen
befindet. Lediglich co, die elektrischen Ladungen, konnen aus ein, zwei oder
drei Einheiten — dem des Elektrons/Positrons — bestehen.

Wie entstehen iiberhaupt die drei Farbladungen mit ihren Anti- oder/und
Gegenladungen? Ursdchlich ist die Umwandlung eines Photons, seines
dreidimensionalen Raumes in ein Teilchen mit sieben Dimensionen, wobei nur
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die Dimension der Torusachse im urspriinglichen Photonen-Raum bleibt. Der
Torus des Photons expandiert aus zwei Dimensionen senkrecht zu dessen
Hauptachse in die anderen sechs Dimensionen des physikalischen Raumes.
Zwei Dimensionen davon ergeben jeweils eine Fliche einer Farbladung,
gemeinsam mit der Dimension der Hauptachse den Raum einer Farb-Ladung.
Das Photon wird zu einem Coloron welches in alle drei “Farb“-Ladungen
»aufgebldht* ist. So etwas ist offenbar nur bei Quanten/Teilchen ohne Ruh-
energie moglich. Denn ihre Energie dndert sich dabei nicht; sie ergibt sich nur
aus den Schwingungen des Torus.

Der mathematische Zusammenhang zwischen der geometrischen Struktur
und den Gruppeneigenschaften der Ladungen ist momentan nicht gefunden.

Die anderen Bosonen mit gemischten Ladungen, die Gluonen, ergeben sich
aus der Aufspaltung des a-Quasi Bosons (¢ 8.4), einer kurzzeitigen Verbindung
eines Photons und eines Colorons, gleicher Helizitdt. Nach den hier dargeleg-
ten Grundlagen miissen sie eine nichtverschwindende Ruhenergie besitzen.
Die dadurch nicht moégliche Eichtransformation, aus der eine Ladungserhaltung
folgen wiirde, gibt es somit nicht. Die Erhaltung der Farbladungen folgt aus
der Ruhenergie Null der Coloronen. [@]

* 20.2 Das Pauliprinzip — geometrische Deutung

Gleichartige Quanten/Teilchen sind nicht unterscheidbar. Sie konnen jedoch
nicht zur selben Zeit am selben Ort (Raumzeitpunkt) existieren, besagt das
Pauli-Prinzip (WIKIPEDIA). Verschiedenartige Quantenzahlen werden
eingefiihrt, um verschiedenartige Zustinde eines Quants zu charakterisieren.
Z.B. die Spinquantenzahl und die Drehimpulsquantenzahl fiir Elektronen in
einer Atomhiille. In einem System von gleichartigen Teilchen (z.B. Elektronen
in einer Atombhiille) miissen sich diese in ihren Quantenzahlen unterscheiden.
Verschiedenartige Teilchen hingegen konnen in einem Raumzeitpunkt existie-
ren. Der Grund hierfiir sind deren verschiedenen Geometrien oder geometri-
schen Eigenschaften.

Die Ausdehnung eines Quants ist durch dessen Comptonldnge lc = hc/E,
charakterisiert. Identische Teilchen miissen einen Abstand von mehr als 2lc
haben, sie konnen sich nicht durchdringen! Anders verhélt es sich bei nicht
identischen Teilchen. Besonders deutlich zeigt sich dies bei einem Elektron
und einem Neutrino/Antineutrino, die sich in verschiedenen Dimensionen des
physikalischen Raumes befinden. Ein Elektron kann ungehindert ein (wesent-
lich grosseres!) Neutrino durchdringen. Teilchen und Antiteilchen kdnnen sich
“beriihren®, da sie sich in unterschiedlichen Halbrdumen befinden.
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Texte zu den Abbildungen

1. Das Photon, Helizitiit +1

Bild la: Darstellung eines Photons als Toroid mit der Torsion -1. Die virtuel-
len elektrischen Ladungen e und e in beiden Halbrdumen sind rot bzw. blau
markiert. Der Impuls liegt in Richtung der Achse.

Bild 1b: Im Raum des Beobachters erscheint das Photon als verschwomme-
nes Objekt.

Bild 2: Zur besseren Erkennbarkeit sind die virtuellen elektrischen Ladungen
als zwei getrennte, sich einmal umschlingende Tori dargestellt.

Bild 3: Darstellung der Schwingung des Photons (durch getrennte Tori
dargestellt). Die Ladungen sind je nach Schwingungsphase unterschiedlich
verteilt.

Bild 4: In einem elektrischen Feld wird das Photon ,Jlanggezogen®, aufler-
dem ist hier der Schwingungszustand bei weit getrennten Ladungen darge-
stellt, wie bei Bild 3 rechts, was durch die Torsion weniger gut zu erkennen ist.

Bei den anderen Bosonen befinden sich die beiden Halbrdume in mehreren
(hoheren) Dimensionen der physikalischen Rdume.

2. Fermionen, Helizitéit £2

Die Fermionen mit der Helizitdt +2 kénnen nicht durch einen einfachen Torus
dargestellt werden.

2.1. Elektronen

Im Bild oben wird durch einen Torus ein Mdbiussches Band gelegt, um die
Helizitdt von 2 zu veranschaulichen (unterstiitzt durch Einfarbungen). Mit
einem Schnitt entlang des Mdbiusschen Bandes und Umformung des Raumes
von halbkreisformigen in kreisformigen Querschnitt erhdlt man das Modell
eines Elektrons, wie in den Bildern darunter dargestellt. Analog wie beim
Photon erscheint das Elektron im Beobachterraum als verschwommenes
Objekt mit kaum erkennbarer Struktur (unten, rechts). Néchste Seite —

Der Torus hat hier ebenfalls die Torsion 1 und ist zur besseren Erkennbarkeit
mit einem Zwischenraum dargestellt. Die Einfarbung gibt die Torsion des
zweischleifigen Torus an. Die Orientierung des Drehwinkels ist rechts (positi-
ver Drehsinn), die Schleife ist ebenfalls rechts gelegt, um den Halbtorus
gewissermallen zu einem Volltorus zusammenlegen zu kénnen. Man muss
zweimal um die Achse herumfahren, um wieder an die Ausgangsstelle zu
gelangen, genauer gesagt an die Stelle mit gleicher Phase des inneren Dreh-
winkels des Torus. Die Helizitdt ist deshalb +2.

Im unteren Teil der Abbildung ist die Transformationen der Helizitdt des
Elektrons mit gestreifter Markierung veranschaulicht:

Im oberen Bild ist ein Elektron mit der Helizitdt +2 dargestellt. Im Bild
darunter wurde eine Spiegelung am Koordinatenursprung vorgenommen, eine
Paritdtstransformation, und ganz unten wurde das Vorzeichen der Helizitit zu
—2 getauscht. Man kann erkennen, dass eine P-Transformation einer Vertau-
schung der Helizitdt entspricht. [@]
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2.2 Neutrinos und Quarks

Die drei Farbladungen eines Neutrinos rot griin und blau werden wie das
Elektron durch einen zweischleifigen Torus dargestellt, jedoch in sieben
Dimensionen, davon nur die Hauptachse im Beobachterraum. In der Abbildung
(oben) sind sie in den dreidimensionalen Raum des Beobachters projiziert.

Die Abbildung kann ebenso zur Veranschaulichung eines d-Quarks dienen,
wenn man eine Farbe der elektrischen 3-Ladung zuordnet, die beiden Farb-
ladungen den beiden anderen geférbten Doppeltori.

In der Abbildung darunter ist ein zweischleifiger Torus schematisch darge-
stellt, der zwei verschiedene Ladungen in einem Halbraum enthélt.

3. Exotische und erweiterte Helizit:it

Die obere Abbildung zeigt einen Torus der Torsion —1 mit drei Schleifen, also
der Helizitit -3. Diese Teilchen gibt es in der uns bekannten Natur offenbar
nicht. Es wiirde zu einem von drei Sub-Elektronen gehoéren, wenn der
»Schlauch® wiederum aus einem Doppeltorus bestehen wiirde.

In der Mitte links ein Torus mit Torsion —2 und zwei Schleifen, rechts mit
Torsion —3.

Unten ein Torus mit Torsion 2 und zwei Schleifen, wie man es bei einem mit
2 erweitertem Photon hétte. Die Helizitdt wire G=2/2 und somit Spin § = +h/.¢’
= h. Eine erweiterte Helizitét &ndert nicht den Spin!

(@]

Die Grafiken wurden mit Hilfe von Graphing Calculator® erstellt.
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2.1 Elektronen
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2.2 Neutrinos und Quarks
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3. Exotische und erweiterte Helizitit




+ 21 Die Entstehung der Welt aus dem Pandynato

Unter Welt ist der uns direkt und indirekt der Beobachtung zugéngliche Teil
des Kosmos zu verstehen.

Doch was ist der Ausgang des (oder eines) Kosmos, woraus entsteht der
Kosmos? Aus dem ,Nichts“ wohl nicht — ein Nichts ist absolut. Der
»Nullpunkt“ eines Kosmos, als es weder Materie, noch Raum und Zeit gab?
Dieser Zustand wird hier Ilavduvvaro (Pandynato, siche ¢ 5) genannt. Von
einem ,,Nichts* unterscheidet sich das Pandynato, dass es die Méglichkeit
beinhaltet, alle Wesenheiten und Merkmale der Materie hervorbringen zu
konnen, schlussendlich einen Kosmos.

Dieser Zustand ist vom Nullpunkt der kosmologischen Modelle nach der
Relativititstheorie von Albert Einstein zu unterscheiden, in der bereits
Materie in Raum und Zeit existiert, nach deren Ursprung im Allgemeinen
aber nicht gefragt wird!

In unserer Vorstellung kann man davon ausgehen, dass im Pandynato durch
eine Fluktuation das einfachste aller Elementarteilchen in Form eines Paares
von Photonen (sieche * 6) und seines Antiteilchens, einem Antiphoton, entsteht.
Die Summe ihrer physikalischen Gréfen sind wegen ihrer Erhaltung jeweils
Null (siche ¢ 6.1), also ihre Energie, ihre Impulse und ihre Spins sind
entgegengesetzt. Aber ihr Raum, ihre Zeit und Geometrie, insbesondere ihre
Helizitdt, sind gleich. (In der Theorie heutzutage spiegelt man die Zeit, weil
man die Energie des Antiteilchens positiv behalten mochte, dafiir aber eine
Zeitumkehr erhélt — die Antiteilchen ,,Jaufen® riickwirts, s. Fig. 3c in 12).

Ein Photon ist ein dreidimensionales, zudem unscharfes, Objekt. Ein Toroid
mit einer Hauptachse, die ebenfalls die Bewegungs—, also Impulsrichtung
vorgibt. Der Torus besteht aus zwei Halbrdumen, die um eine Drehung
verdrillt sind. Jeder Halbraum enthilt die virtuelle elektrische Ladung bzw.
Gegenladung, die jedoch schwingen, je nach Art des Photons in
unterschiedlicher Weise. Dabei liegt ecine ganz besondere Eigenschaft unter
den einfachen Elementarteilchen vor: Teilchen und Antiteilchen, definiert als
Austausch von Ladung und Antiladung, ist identisch mit einer halben
Umdrehung um die Hauptachse. Photon und Antiphoton kdnnen sich nicht
gegenseitig vernichten, lediglich ihre Auswirkungen konnen sich autheben.
Beispielsweise ihre iiberlagerten Lichtpunkte auf einem Bildschirm kénnen
verschwinden — klassisch sagte man, dass sie sich ausloschen.

Durch eine Paarerzeugung mit Teilchen und Antiteilchen mit der Wirkung +h
sind mit den Erhaltungssitzen von Energie (2.1), Impuls (2.2) und Spin (2.3)
auch ein Raum, eine Zeit und eine Torsion entstanden (3.1, 3.2, 3.3), (siche
*6.1), beide Dimensionen senkrecht zur Hauptachse sind letztlich endlos
ausgedehnt, aber mit endlichem Volumen. Es gibt noch eine Besonderheit: Der
Raum besitzt entlang des Torus-Ringes eine vollstindige Drehung, eine
(innere) Torsion. Damit haben die Photonen einen ganzzahligen Spin und
unterliegen nicht dem Pauli-Verbot, konnen demzufolge identische
Zustandsfunktionen haben. Mit anderen Worten: im Raum eines Photons kann
sich ein zweites Photon befinden; sogar aus einer Fluktuation kann sich ein
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weiteres Photonenpaar bilden.

In Richtung der Impulse mit p =E/c ecines Photonen-Paares, die
entgegengesetzt gleich und in Richtung der Torus—Hauptachsen liegen, werden
zwei aneinander liegende Halbrdume gebildet.

Wenn weitere Photonenpaare entstehen gibt es erst einmal drei verschiedene
Maglichkeiten:

1. Die neu entstandenen Photonenpaare liegen vollstindig mit ihren drei
Dimensionen in dem bereits existierenden ersten Photonenraum, ihre
Hauptachsen sind beliebig verteilt (s.0.).

2. Die neu entstandenen Photonenpaare liegen mit ihrer Hauptachse in dem
bereits existierenden ersten Photonenraum, ihre Hauptachsen sind beliebig
verteilt, die beiden anderen Dimensionen liegen mit beiden Dimensionen nicht
im Raum des ersten Photonenpaares, sondern bilden folglich zwei weitere
Dimensionen, hier Zusatzdimensionen genannt.

Auf diese Weise konnen paarweise weitere Zusatzdimensionen entstehen.

3. Die in den Zusatzdimensionen aus Fluktuationen gebildeten Photonenpaare
haben keine Hauptachsen im urspriinglichen Photonenraum. Liegen die
Nebenachsen beide in den Zusatzdimensionen, ist ein weiterer Raum
entstanden.

Dies bedeutet im Fall 1.:

Ein Kosmos mit beliebig vielen Photonen kann sich bilden — ein
Lichtkosmos.

Im Fall 2.:

Haben sich auf diese Weise drei paar Dimensionen in den Zusatzdimensionen
gebildet, kann sich nun ein mathematisch mdglicher Torus mit der Hauptachse
in sieben Dimensionen bilden (der parallelisierbar ist, sieche « 3.3 Teilchen und
Geometrie), der mit der inneren 7. ,,Volumen“-Dimension einen fiir ein Boson
mogliches Quant bilden kann. Eine bereits vorhandene neunte Dimension im
Photonenraum ermdglicht die ,,Aufspaltung™ des Colorons Zeta { (' s. « 7.3
Bosonen) in die beiden Halbrdume in zwei gegensitzlich geladene Fermionen,
jeweils mit der Helizitdit von 2, analog der Aufspaltung eines Photons,
existierend in drei Dimensionen, in ein Elektron und ein Positron.

Im Fall 3. :

Wenn die Hauptachse nicht im Photonenraum liegt, aber in einer der
Zusatzdimensionen, ist ein ,,dunkles® Photon entstanden. Dunkle Photonen
bilden die Grundlage der sogenannten Dunklen Materie. Da ihre Hauptachsen
nicht im Photonenraum liegen, bewegen sich einfache Teilchen (Quanten)
nicht in diesem Raum und koénnen nicht mit dessen Quanten in
Wechselwirkung treten. Die Hauptachse eines ,,Dunklen Photons liegt in den
Zusatzdimensionen! Die beiden Nebenachsen liegen beliebig in den
,restlichen® acht Dimensionen des physikalischen Raumes.

Es ist auf Grund extrem schwacher Wechselwirkung, verursacht durch
Asymmetrien der Schwingungen der Ladungen des Photons und des Colorons,
eine extrem kurzzeitige Verbindung moglich (frither sprach man von
Resonanzen). Beide Quanten miissen die selbe Hauptachse besitzen, sind quasi
auf einer Achse iibereinander angeordnet; mit jeweils gleicher Helizitdt, ihr

82



Gesamtspin ist demzufolge 0.

Gemeinsam besitzen sie neun Dimensionen — jede der vier Ladung zwei, plus
die Dimension der Hauptachse. Da eine weitere, also zehnte, Dimension nicht
vorhanden ist, ist eine gemeinsame Aufspaltung in die beiden Halbraume
positiv und negativ nicht moglich. Es gibt also keine Leptonen mit jeweils der
Helizitdt 1 (oder —1) mit gegensitzlichem Spin £1, mit einer elektrischen (3co)
und den drei Farbladungen.

Dieses Resonanzteilchen ist als a-Quasi-Boson in * 8.4 (S. 38) eingefiihrt
worden. Da es alle Ladungen und ihre Gegenladungen enthélt, kann es als
Keimzelle aller untergeordneten Wechselwirkungsteilchen fungieren, es ist ein
einzigartiges Universalteilchen! (Die weiterhin existierenden Teilchenfamilien
hoherer Familien werden wegen der besseren Verstdndlichkeit hier nicht
beachtet — die Erweiterungen hierfiir sind entsprechend einfach zu erhalten).

Auf der Suche nach dem sogenannten Higgs-Boson wurde im Jahr 2012
ein Boson mit der nicht erwarteten relativ niedrigen Ruhenergie von rund
125 GeV und der mittleren Lebensdauer von rund 10 s detektiert.
Hierbei konnte es sich um unser a-Quasi-Boson handeln. Aus der Theorie
des Higgs-Feldes, eine Art 2.0 des friiher diskutierten Athers, wurde
allerdings ein mehr als doppelt so groBer Wert des Higgs-Bosons
berechnet.

Hat ein Elementarteilchen eine Ruhenergie, so erkldrt sich seine
Ruhmasse aus dem Vergleich mit der Newtonschen Physik, also aus dem
Korrespondenzprinzip.

Das oa-Quasi-Boson ist kurzlebig und kann wieder in die beiden
Konstituenten zerfallen oder in zwei andere Bosonen, allerdings mit einer
Ruhenergie. Sie stellen sich als die beiden Typen von Gluonen & =
B%0i(2¢0",c",2¢0,c) und g = B%g(co’,ci,¢it,c0,ci,¢7), die ebenfalls eine
Ruhenergie besitzen, heraus. Wegen ihrer Ruhenergie haben sie nicht die
Grenzgeschwindigkeit ¢, konnen also einen Ruhepunkt haben. Die oberen drei
Indices stellen die beiden elektrischen Drittelladungen dar und eine
Farbladung, die unteren die Gegenladungen. Zur Verdeutlichung sind diese
Bestandteile noch einmal in Klammern dargestellt. Der andere Typ des Gluons
steht fiir jeweils eine elektrische Ladung oben und die Gegenladung unten, als
auch jeweils zwei Farbladungen oben und ihre Gegenladungen unten.

Die drei indices i, j, k kdnnen die Werte 1, 2, 3 annehmen, aber i#j # k. Die
drei Ladungen ci* ergeben entsprechend ihrer Eigenschaften zusammen
citcerte; =0 oder ctctcs = 0, aber auch z.B. ¢+ ¢c,=—c3 = ¢3 = T3, ebenso
fiir die Gegenladungen. Mit anderen Worten: zwei Farbladungen erscheinen
nach auflen gleich ihrer negativen Gegenladung. (s. * 7 Die Gemeinsame
Grundlage der Wechselwirkungen, plus sdmtliche Unterabschnitte).

Auf Grund der Existenz des a-Quasi-Bosons mit allen existierenden Formen
von Ladungen im 9-dimensionalen Raum und der mdglichen Zerfille in die
vier grundlegenden Bosonen v, {, und &, €, stellt es die Basis zur Bildung
des Kosmos dar, wenn es nur in geniigend groBer Anzahl gebildet wurde und
vermutlich fortgesetzt gebildet werden.
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Das Photon y und das Coloron { konnen in die Leptonen Elektron und
Positron und die mit geringer Ruhenergie behafteten Neutrinos und
Antineutrinos aufspalten (siche ¢ 8).

Da die Gluonen eine Ruhenergie besitzen, habe sie neben einer
Geschwindigkeit unter c¢ eine endliche Lebensdauer und demzufolge eine
endliche Reichweite, die etwa doppelt so gro3 wie der Ladungsradius oder die
Compton-Lidnge des Protons ist. Als Bosonen mit einer oder zwei
Farbladungen unterliegen sie der Farb- bzw. der starken Ladung, was zu ihren
komplexeren Wechselwirkungen mit mehreren anderen ihrer Bosonen fiihrt.

Die Aufspaltung der Gluonen ergeben die beiden Arten u; und d; von Quarks
und deren Antiquarks U; und d;, aus denen sie virtuell bestehen.

8,(ui,ﬁi) —u; + ﬁi, und 8(,,(di,ai) — di + (_ii,
die ihrerseits die Ladungen (angelehnt an die gebrauchliche Bezeichnung)

ui : (2c0,c1), mit {w} : %{e'} + {ci} und

di: (co,cit,e), mit {di} = {co",ci" et} = Va{e) + {c}
haben (historisch werden die Rollen von d; aus dem oberen Halbraum und d;
aus dem unteren Halbraum vertauscht, so dass

di : (co,ci,cx), mit {di} = {co,ci,c } = Ys{e} + {ci}
eigentlich aus den Antiladungen besteht. In der iiblichen Chromodynamik
kennt man die Relationen {c¢;",c’} = {¢i'} und umgekehrt {c¢;,cc } = {c¢i} nicht.

Die geschweiften Klammern geben die effektive Ladung an. So besteht die
Ladung eines Neutrinos v aus allen drei Farb-Ladungen c,+c;+c;, die effektive
und auch gemessene Ladung ist jedoch {ci+c.t c;}=0.

Entsprechend der hoheren Anzahl D der Raumdimensionen ist die Ruh-
energie der Quarks grof3er als die der Positronen/Elektronen:
Positron & Elektron = 0,51 MeV (3D), u= 2,4 MeV (5D), d = 4,8 MeV (7D).

Bedeutungsvoll sind die Darstellungen der Protonen p und der Neutronen n
in ihren Ladungen. Das Proton wird aus zwei u-Quarks und einem d-Quark
gebildet, das Neutron aus einem u-Quark und zwei d-Quarks. Die Pfeile 1 und
| geben beispielhaft die Richtung des Spins von +'2 bzw. — an:

pwtwt,dsl) et +co | + (et e ]) + (e e,
n(dll,dzl,le) : 2C07l, + 2C0+T + (C17l+Czil+C37l) + (C3+T+C37l).

Betrachtet man die Unterschiede zu deren Antiteilchen p und n, so kann man
erstaunt feststellen, dass sich p und p lediglich durch ihre elektrische Ladungen
in 3¢y =e und 3¢, =e~ unterscheiden, jedoch nicht in den Farbladungen, die hier
effektiv C; und c; sind. n und n unterscheiden sich nicht in den elektrischen
Ladungen — sie sind schlieBlich elektrisch neutral, aber unterscheiden sich in
der Summe der drei Farbladungen und der drei Gegenladungen (letztlich nur in
der inneren Ladung eines Antineutrinos bzw. eines Neutrinos, die effektiv
sogar 0 sind). Das Neutron ist instabil, wenn auch mit einer langen Halb-
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wertszeit von etwa 880 s. Es zerfillt u.a. in ein Antineutrino, dessen Struktur es
bereits enthalt (¢ 11, Beziehungen 4.1 und 4.2):
n+G(u,ly) = p'+e +V und p+Gdd)=n+e +v.

(In der géngigen Elementarteilchenphysik werden die Gluonen G(u;,u;) und
G(d:,d) negiert!)

Das Proton hingegen hat lediglich zwei Farbladungen mitsamt ihrer Anti-
ladungen. Es ist somit (gemeinsam mit seinem angeregten Zustand A") das
einzige Quarkkonglomerat, welches in sieben Dimensionen existiert. Alle
anderen Baryonen existieren in neun Dimensionen. Somit stellt das Proton den
Grundzustand aller Baryonen dar. Die Struktur seiner Ladungen (die nicht
abgeschlossen sind) erlaubt keinen Zerfall in irgendwelche Teilchen, wodurch
es stabil ist.

Erst die Bildung der Konglomerate p_und n fiihrt zur Diffraktion in die
positive Materie oder mit p und 1 in die negative Antimaterie. In eine Welt und
eine Antiwelt, in je einem Planck-Punkt. Der Kosmos beinhaltet eine Vielzahl
von Planck- und Anti-Planck-Punkten. Der Unterschied zwischen p und p liegt
nur in der elektrischen Ladung. Sie kann durch die Paarerzeugung von Elek-
tron ¢ und Positron e" ausgeglichen werden, da hier die weitreichenden
Wechselwirkungen vorhanden sind. Hingegen kann der Unterschied zwischen
n und n nicht wirkungsvoll ausgeglichen werden, da zwischen Antineutrino v
und Neutrino v keine weitreichende, wirksame Wechselwirkung vorhanden ist.

Bei der Aufspaltung beider Arten von Gluonen in ein Quark-Antiquark-Paar
zwischen einem Planck-Punkt und dem Planck-Gegenpunkt entfernen sich
beide Quarks in beliebiger und entgegengesetzter Richtung. Ein Quark wird
von_einem Planckpunkt angezogen, wenn die Farbladungen im gleichen
Halbraum liegen, folglich: u-Quarks gesellen sich zu u-Quarks anderer
Farbladung, ebenfalls d-Quarks zu d-Quarks, anderer effektiver Farbladung in
einem Planckpunkt. Im anderen Planckpunkt ebenso die entsprechenden Anti-
Quarks.

Die beiden Baryonen p und n stellen zusammen mit den Elektronen/Positro-
nen die Grundbestandteile eines stofflichen (also ruhenergiebasierten) Kosmos
dar. Die Kopplung beider erschliefit ihre Eigenschaften, z.B. bei

p(ll1T,112T,d3l) + l’l(dll,dzl,le) -
6¢o'T +3co |t (ci'T +ea'1 es') + 2(er ] terles]) =
2et+el tvi+2v] =at+a+ef +V],

und fiir die Antiprotonen und Antineutronen mit umgekehrten Spin letztlich

p+tin—a+a+el+vr.

Die Kopplung eines Neutrons an ein Proton stabilisiert es, schiitzt es vor dem
Zerfall. Mit einem weiteren p—n Paar, aber entgegengesetztem Spin bildet es
ein besonders stabiles Konglomerat, welches Elemente einer hiufig
auftretenden sogenannten o—Strahlung ist (quasi einem Heliumkern, nicht zu
verwechseln mit dem a—Pseudo—Boson).

Aus der Ladungsstruktur dreier sowohl p oder auch p konnen besondere
Bindungen erschlossen werden, ebenso bei der dreier n oder auch n. Insbeson-
dere trifft dies auf Atomkerne mit drei p—n oder p-n Kombinationen zu,
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besonders ihre Paarung mit Bindungen mit entgegengesetztem Spin. Ein Blick
auf ein Periodensystem der Elemente bestétigt dies, gerade im Hinblick auf die
kosmische Haufigkeit.

Wie kann es sein, dass Atomkerne mit anderen Kombinationen von Baryonen
stabil sein konnen? Die Reichweite der Gluonen iibersteigen nicht die Comp-
tonldnge der Protonen und der Neutronen, wirken also nicht iiber sie hinaus.

Da hat die Natur eine feinsinnige Losung gefunden. Sie stellt Kopplungen
von u-Quarks mit u-Antiquarks U, oder sogar mit Anti-d-Quarks d, zur
Auswahl, sowie d mit d und d mit u—Quarks zur Verfiigung, die sogenannten 7-
Mesonen in drei Varianten, n°, 7° und = (siche * 10 Farbneutrale Konglomerate
aus zwei Quarks — die Mesonen). Diese mittelschweren Teilchen wurden als
erste Teilchen in der Atomphysik im Jahre 1947 entdeckt, die die Baryonen
Ok, €w, untereinander verbinden, die sogenannten Austauschteilchen. Sie
wurden aber zwolf Jahre vorher von Hideki Yukawa zur Erkldrung beobachte-
ter Eigenschaften von Atomkernen postuliert (WIKIPEDIA). Auf Grund ihrer
mittleren Zerfallszeiten von 8,4*1077 s (n°) bzw. 2,6%10® s (7*) haben sie
begrenzte Reichweiten der Protonen und Neutronen in den Atomkernen und
bestimmen so die groite Ausdehnung von (stabilen) Atomkernen.

Wenn man sich die Struktur der Ladungen anschaut, ist offensichtlich, dass
Atomkerne gemischt aus Baryonen und ihren Antibaryonen nicht stabil sein
konnen. GroBere Konglomerate aus Atomkernen bestehen also nur aus einer
Art von Baryonen bzw. Antibaryonen. Sie zeichnen sich durch die Aussendung
von Neutrinos oder Antineutrinos aus. Solche Konglomerate aus unterschiedli-
chen Arten von Baryonen miissen folglich einen gewissen Abstand zueinander
haben. Sie miissen in einem groferen Raumbereich demzufolge eine ,,kornige*
Struktur bilden — den sogenannten Planck-Punkten. Nicht aufgel6st in kleine
Winkelbereiche ist der Kosmos ausgefiillt mit einer Unzahl von Neutrinos und
Antineutrinos. Das sind jedoch nicht die Punkte aus den Photonen, die mit dem
Planck-Satelliten registriert wurden; dort handelt es sich letztlich um geringe
Temperaturunterschiede der Photonen-Strahlung. In den Planck-Punkten
iiberwiegen je nach ihrer Zusammensetzung aus Baryonen oder Antibaryonen
die Antineutrinos oder die Neutrinos. Gerét ein v* aus einem Planckpunkt in
einen gegensitzlich Planckpunk, so annihiliert dieses ,,augenblicklich® mit
dem gegensitzlichen v* zu einem Coloron.

Die Planck-Punkte entstehen aus den ersten Reaktionen des Pandynato und
dabei der Aussendung von Neutrinos. Photonen entstehen ebenfalls bei den
ersten Reaktionen, werden aber quasi sofort von der Umgebung absorbiert.
Erst nach einer gewissen Ausdehnung und der Fraktion (Zusammenballung)
der stofflichen Materie und damit von ,,Zwischenrdumen®, konnen sich
Photonen in ihnen — frei — ausbreiten. Die Darstellung der Punkte der Mikro-
wellenstrahlung stammt demzufolge aus einer fortgeschrittenen Phase des
Kosmos, hingegen die Planck-Punkte der Neutrinos aus der ,,Geburtsphase.
Die graphisch dargestellten Planck-Punkte bestehen erst aus nur wenigen
Baryonen. Die Anzahl der Baryonen nimmt immerfort bis zu einer quasi
unbegrenzten Zahl zu. Wenn bereits eine globale Zeit existieren wiirde, wére
sie ebenfalls unbegrenzt, von — o bis 0.
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In der Kosmologie nach der Allgemeinen Relativitétstheorie wendet man
den Trick an, diese Zeit auf einen Punkt schrumpfen zu lassen, einer
Singularitit, weil man in deren Rahmen keine Ahnung davon hat und auch
nicht haben kann, was da vonstatten geht.

Das Ganze ist ein verdammt ausgekliigeltes Konstrukt eines Kosmos,
dass man einige gedankliche Winkelziige eines nicht mehr jungen Denkap-
parates bendtigt, ihm auf die Spur zu kommen. Hoffentlich tut sich nicht
noch eine Fallgrube auf, das Konstrukt zu Fall zu bringen.

Zur Bildung von Photonen-Paaren wurden anfangs drei Moglichkeiten
gezeigt. Die dritte spielte bisher keine Rolle, dass ndmlich die Hauptachse
eines weiteren Paares, die nicht im gleichen (selben) Raum des urspriinglichen
Photonenraumes Raumes liegen, sondern in einer der Zusatzdimensionen, die
durch die Farbladungen festgelegt sind. Diese Photonenpaare, eventuell
erweitert um weitere Dimensionen, kdnnen sich nicht in den drei urspriingli-
chen Dimensionen der Photonen bewegen, da deren Hauptachsen auflerhalb
liegen. Sie sind sozusagen nicht detektierbar und unsichtbar, man kénnte sagen
»dunkel“. Da sogar drei zusatzliche Rdume der Farbladungen fiir die Haupt-
achsen der ,,dunklen” Photonen vorhanden sind, gibt es drei verschiedene
,,dunkle* Photonen.

Mit den nun drei verschiedenen, zusitzlichen ,,dunklen“ Coloronen
werden sich drei mal sechs weitere Zusatzdimensionen bilden. Aus den nun
drei verschiedenen a-quasi Bosonen konnen sich drei verschiedene Kon-
glomerate bilden. Diese sind in ihrer Bewegungsrichtung nicht mehr an
ihre Zusatzdimensionen gebunden, konnten sich demzufolge aber nicht im
primordialen, uranfénglichen, Photonenraum bewegen. Soviel zur Dunklen
Materie! (Siehe * 16 Dunkle Materic) [@]

Ein Umstand muss noch geklart werden. Die beiden verschiedenen Planck-
Punkte enthalten einmal die Protonen mit positiver elektrischer Ladung, ein
andermal die Antiprotonen mit negativer elektrischen Ladung. Sie wiirden sich
also gegenseitig anziehen und letztlich auflésen. Dem ist jedoch vorgesorgt. In
den beiden gegensitzlichen Planck-Punkten entstehen durch Fluktuationen in
Paarerzeugungen aus den Photonen Elektron-Positron-Paare, nicht nur mit
gegensitzlicher elektrischer Ladung, sondern auch mit gegensétzlicher Bewe-
gungsrichtung. Im Mittel gelangen die entgegen geladenen Elektronen oder
Positronen in den Planck-Punkt mit den elektrisch geladenen Protonen oder
Antiprotonen in Verbindung. Damit wird jedem Proton ein Elektron zugeord-
net, umgekehrt jedem Antiproton ein Positron, wodurch eine elektrische
Neutralisierung der Planck-Punkte erfolg. Um die Proton—Neutron—Kon-
glomerate, den Atomkernen, entsteht folglich eine Elektronen—Wolke, umge-
kehrt bei den Antiteilchen. Auf Grund der Helizitdt konnen sie sich nicht
durchdringen und wegen ihrer Bewegung nicht in einem engen Raumbereich
existieren, sondern bilden einen ausgedehnten Raum, die Elektronenhiille. So
beobachtet man bei einem Atom hauptséchlich seine Hiille.

Der Atomkern wird gleichsam sacht wie in einem Wattebausch
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eingebettet, dhnlich den Samenkodrnern einer Pflanze auf dieser Fotografie:

Haben sich zwischen den Planck-Punkten Abstdnde gebildet, hat sich ein
iibergeordneter Raum gebildet — ein globaler Einbettungsraum. Die Anzahl
der Dimensionen des Raumes aller Ladungen ist nun neun Dimensionen. Im
Mittel aller sich in Bewegung befindender Planck-Punkte hat sich in ihm ein
lokales Zentrum gebildet. Wenn die Energie in endloser Zeit iiber alle Grenzen
gewachsen ist, muss auch der Einbettungsraum in all seinen Dimensionen iiber
alle Grenzen gewachsen sein. Es ist ein unendlich ausgedehnten Kosmos.

Wenn die Anzahl der vorhandenen Teilchen unbegrenzt ist, muss die Dauer
ihrer Entstehung endlos sein.

Die Abstinden zwischen den Planck-Punkten ermdglicht die Bildung einer
Metrik. Dies ist die wesentliche Voraussetzung zur Gravitationstheorie, wie
sie Albert Einstein 1915 in der Allgemeinen Relativitiitstheorie etabliert hat.
Aus ihr kann ein kosmologisches Folgemodell abgeleitet werden, namlich ein
dynamischer Friedmann—Kosmos (1922).

Da die neun Dimensionen des Physikalischen Raumes gleichberechtigt sind,
ist die iibergeordnete Riemannsche Raum-Zeit zwangsldufig ebenfalls
neundimensional. Falls jedoch die sieben ,iiberstarken Regenbogen—
Farbladungen existieren, kimen noch einmal 14 Raumdimensionen hinzu (siche
* 15 Erweiterung mit Ladungen hoherer Symmetrie, S. 69). Dieser
hoherdimensionale Kosmos expandiert analog dem klassischen Friedmann-
Kosmos, allerdings mit modifiziertem Kopplungsfaktor (Gravitationskonstante)
zwischen Materie und geometrischem Kriimmungstensor und in der Folge mit
anderem Skalenfaktor, also anderer Expansions/Kontraktionsgeschwindigkeit.
Reduziert sich im weiteren Verlauf der Entwicklung des globalen Kosmos die
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Anzahl der Dimensionen, dndert sich formal das Expansionsverhalten. Der
Kosmos expandiert/kontrahiert zunehmend schneller, und zwar ohne
mythische Dunkle Energie.

In den vier dreidimensionalen Unterrdaumen bilden sich vier verschiedene
Elementarteilchen- und stoffliche Systeme, die nicht iber ihre Ladungen
miteinander wechselwirken konnen, sondern nur iiber ihre Gravitation. In einer
davon leben wir, die anderen sind drei Typen der Dunklen Materie (¢ 16, S.
69). Unser globaler Raum und unsere globale Zeit, der Beobachterraum,
bilden unsere Vorstellung von der materiellen Welt — der stofflichen mit
Ruhenergie und der fliichtigen mit nur dynamischer Energie, wie den Photonen
und Coloronen.

Ein wesentlicher Aspekt beim Anwachsen der Planck-Punkte wurde bisher
iibergangen. Bei der stetig wachsenden Anzahl der Bosonen, insbesondere der
mit Ruhenergie ausgestatteten Gluonen und deren Spaltprodukte, wurde die
Folge der zunehmenden Dichte nicht betrachtet. Die Quarks, aber auch die
Elektronen/Positronen und Neutrinos/Antineutrinos, werden in ihre jeweils
drei Subteilchen komprimiert. Thre Helizitdt und folglich Spins werden
ebenfalls in '4*'2 = 1/6 gespalten. Bei der unverénderten Torsion von 1 sind
jetzt sechs Schleifen vorhanden. Das bedeutet eine stark gewachsene
Ruhenergie pro Subteilchen und eine ebenso stark gewachsene ,,Hérte* oder
Inkompressibilitiat und reduzierter Eigenzeit, aber dennoch extrem gesteigerter
Dichte. Zwangsldufig reduziert sich das AusmaB unter dem des Schwarzschild-
radius. In einer Supernova (SN) entsteht ein Schwarzes Loch. Gleichzeitig
wird der duBlere Bereich des Planck—Punktes weggeschleudert (es scheint sich
um eine Untergruppe des Typs SN Ia CSM zu handeln, die nur bei Planck—
Punkten entstehen). [@]

Auf diese Art entstechen aus einem Planck—Punkt eine uniiberschaubare
Anzahl Schwarze Locher mit ihren sie umgebenden Galaxien.

Aus: Astronomie Riitsel der ,,Little Red Dots* gelost (16. 01.2026
Object J Object K Object L

Ay (arcsec)

=

-05 0 0.5 -05 0 0.5 -05 0 0.5
Ax (arcsec) Ax (arcsec) Ax (arcsec)

Einige der untersuchten Little Red Dots, aufgenommen von der NIRCam des
James-Webb-Teleskops. © Rusakov et al./ Nature, CC-by 4.0

In dem Beitrag werden allerdings die Kleinen Roten Punkte als Schwarze
Locher mit umgebenden Galaxien interpretiert!
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[Nachtraglich vom Verfasser bearbeitete Rot verstirkte Abbildung]

Vermutlich sind auf dieser extrem lang belichteten Teleskop-Aufnahme die
roten punktformigen Objekte als Planck-Punkte zu identifizieren. Im Zentrum
ist ein durch eine Gravitationslinse mehrfach abgebildeter Quasar zu sehen,
das sogenannte Einstein-Kreuz. Ein Quasar ist der aktive Kern einer Galaxie —
die hell leuchtende Akkretionsscheibe eines Schwarzen Loches. Hier mit
extremer Rotverschiebung aus dem anfénglichen kosmischen Zustand.

(@]

- 22 Nachfolge—Supernova [Astrophysik]

Bei einer Supernova werden die dufleren Bereiche des Planck—Punktes mit
hoher Geschwindigkeit in einem komplexen Prozess davon geschleudert. In
den StoBfronten werden letztlich die Bosonen und aus ihnen die Protonen und
Neutronen und die Leptonen gebildet, die sich wiederum zu Sternen
verdichten. Mit den aus den elektrischen und entstehenden magnetischen
Feldern bildet sich eine Galaxie.

Bei einer stellaren Supernova — der Explosion eines ,,ausgebrannten® alten
Sternes — konnen Konglomerate von Photonen entstehen (s.e 8.5). Diese
konnten moglicherweise hohere Konglomerate bilden, deren Ruhenergie einen
groBen Teil der Energie der SN beinhaltet.

Durch verdnderliche Magnetfelder konnen hochenergetische Elektronen oder/
und Positronen (oder andere hochenergetische Quanten) dieses riesige
Photonenkonglomerat zum Zerfall bringen, was eine Nachfolge—SN
hervorruft. [@]
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Anhang I [@]

Interpretation der Teilchenrelationen

Es wird ein einfaches Elementarteilchen in einem metrischen Einbettungs-
raum betrachtet. Die Unschérfen werden der Einfachheit halber weggelassen.
Impuls p und Energie E bilden eine Einheit, den Vierer-Impuls (p,E/c). Es
werden die Lange Ax in Impulsrichtung und der Zeitabschnitt At der Eigenzeit
ebenfalls zu eciner Einheit (Ax,cAt) zusammengefiihrt, der Raum-Zeit des
Teilchens (analog der Koordinaten eines Einbettungsraumes).

Das Quadrat des Viererimpulses ist eine Lorentzinvariante pp' = p* — E%/¢?
mit inv. Signatur: (+,+,+,—). Die Invariante ergibt sich aus p = 0, d.h. auch E =
Eo, zu — Eo¥/c? (siehe z.B. Landafschitz, Bd. II, §9). Das ergibt die bekannte
Gleichung

E*=E + p’c*. €))

Das Skalarprodukt aus Viererimpuls und Raumzeit des Teilchens ist ebenfalls
eine Lorentzinvariante, die offensichtlich die ,,innere” Wirkung eines Teilchens
im Viererraum ist

AS=pAx—-EAt. 2
Wendet man die ersten beiden grundlegenden Relationen (* 4.3, (8.1), (8.2))
an, erhdlt man

AS =0, 3)
die Raum-Zeit und der Viererimpuls eines einfachen Teilchens stehen senk-
recht aufeinander. D.h. innerhalb eines einfachen Teilchens/Quants verschwin-
det die Wirkung; mit anderen Worten, gibt es keine Wechselwirkung.

Verkniipft man die beiden Gleichungen (1) und (2), indem man den Impuls
oder die Energie eliminiert, erhilt man

Eo* = E? (1 — PAtY/AX?) = p*c(AX*/SAL — 1), 4
woraus wegen E? > E¢* > 0 folgt: Ax > cAt (fir E; = 0 muss Ax = cAt sein,
dabei ist E? beliebig). Das ist eine Bestétigung des Prinzips, dass die im Raum
x eines Teilchens enthaltene Eig/Ladung nicht mit sich selbst in
Wechselwirkung stehen kann, (siche ¢ 3.4, 2. Hauptsatz, S. 21). AuBerdem: die
Ausdehnung in Impulsrichtung ist grosser als dort Ladungen eine
Wechselwirkung in der ,,Lebenszeit™ At erreichen kdnnten. Bei einem Teilchen
mit verschwindender Ruhenergie E, = 0, das sich mit der Geschwindigkeit ¢
bewegt, ist in Impulsrichtung ohnehin keine Wechselwirkung mdglich (und
somit auch senkrecht dazu).

Zur Klarstellung muss erwdhnt werden, dass die Wirkung eines Korpers
durch das Integral der Lagrangefunktion iiber den (vierdimensionalen) Abstand
seiner vierdimensionalen Bewegungsbahn definiert ist.

Der Raum des Photons, in dem es keine Wechselwirkung — mit sich — gibt
und folglich keine Grenzgeschwindigkeit einer Wechselwirkung, haben die
Beziehungen der relativistischen Physik, z.B. die der Lorentztransformation,
keinen Sinn. Dies ermdglicht offenbar die Konstruktion eines geometrischen
Modells des Raumes eines Photons, hier eines gewdhnlichen, einschleifigen
Torus, allerdings mit einer Torsion von 1 (in Einheiten des Vollwinkels 360°
bzw. 27).

In der Physik sind neben kontinuierlichen auch diskrete Transformationen
von Objekten und der sie beschreibenden Gleichungen wichtig und interessant.

91



Betrachtet werden die Raumspiegelung am Koordinaten-Nullpunkt, d.h. es
wird x” — —x ersetzt; im R? gleich bedeutend mit der Spiegelung einer (belie-
bigen, oft mit z bezeichneten) Achse und nachfolgender Drehung um diese
Achse um 180°. Es ist die Paritétstransformation P. Die Spiegelung der
Zeitachse t* — t ist die T-Transformation. Beide gemeinsam sind die PT-
Transformation. Der Wechsel Teilchen-Antiteilchen ist erfahrungsgemdf3 mit
einer Ladungskonjugation, d.h. dem Vorzeichenwechsel q° — —q, verbunden
und wird C-Transformation genannt. Nach bisheriger Erfahrung sind alle
Gleichungen/Beziehungen, die Teilchen und Wechselwirkungen beschreiben,
invariant gegeniiber der CPT-Transformation.

Die Raumspiegelung fiihrt beispielsweise zu (I steht hier fiir I))

P: At'=At, AxX'=-Ax, E'=E, p'=—p, I'=1, T=-7,s'=s,§'=-§;
die Zeitspiegelung zu

T:At'=—-At, AxX'=Ax, E'=E, p'=—p, I'=1,T="7,s'=s,§'=-§;
die kombinierte Spiegelung

PT: At'=-At, AX'=-Ax, E'=E, p'=p,I'=1,T=-7,s'=s,8'=§;
die Ladungskonjugation

C:AU=ALAX=AX, E=E, p=p,I'=1,T=7,5"=s,§'=5;
und alle drei Transformationen

CPT: At'=—-At, AX=-Ax, E=E,p’=p,I'=1, T=-7,s'=s,§'=8.

Bemerkenswert ist die Invarianz der Helizitét § gegeniiber der PT-, der C-und
folglich der CPT-Transformation; aber nicht einer P- oder T-Transformation
allein.

Die grundlegenden Beziehungen in einem Einbettungsraum sind gegeniiber
einer P-, einer CT- und folglich auch PCT-Transformation invariant

E* At = +h,

p* Ax = th,

§=s*I,=+ 7/ Z*h,
wobei die Unschérfen nicht ,,vergessen* werden diirfen, die hier nicht aufge-
schrieben sind.

Die zweifache Anwendung einer Transformation ergibt wieder den Aus-
gangszustand P?= T?= C? = 1. Daraus folgt, dass eine inverse Transformation
gleich der Transformation ist: P'=P, T'=T und C'=C. Daraus lassen sich
andere Beziehungen ableiten; z.B. bei PCT=1 ist C=PT; der Ubergang zu
einem Antiteilchen ist mit einer Raum- und Zeitspiegelung verbunden.

Fiir das (einfache) Teilchen selbst, sozusagen seinem ,,Innerem*, fehlen die
Voraussetzungen der Relativititstheorie(en); es gibt nur die Raum-Zeit des
Teilchens, das zwar die Einfilhrung eines Koordinatensystems in einem
Einbettungsraum moglich macht, aber keine Lorentztransformation. Das
Teilchen bildet — es ist ein Quant — eine Einheit. Sein Raum ,,endet™ an dessen
Grenzen, die zudem unscharf sind. Deshalb muss es in der Relativitdtstheorie
als Raum-Punkt behandelt werden. Da z.B. bei einem Elektron dessen Ladung
in ihm selbst nicht miteinander wechselwirkt, befindet sie sich gewissermafien
gleichzeitig und iiberall in seinem Raum. In der Schrodingerschen Wellenme-
chanik (Erwin Schrédinger, 1887 — 1961) kann aus der Wellenfunktion des
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Teilchens seine Messwahrscheinlichkeit (bei Einbettung in einen metrischen
Raum) in einem bestimmten Bereich berechnet werden. Gibt es eine Mess-
wahrscheinlichkeit jenseits eines Potentials, so kann es gewissermaflen
gleichzeitig auf beiden Seiten beobachtet/gemessen werden; es ,tunnelt®
instantan. Davon nicht beriihrt ist die Moglichkeit, dass sich die Raum—Zeit
zweier Teilchen iiberschneiden konnen. Es ist sogar so, dass fiir eine
Wechselwirkung beider Teilchen eine Uberschneidung des Raumes und der
Zeit Voraussetzung ist. Die Wechselwirkung im Sinne einer Umwandlung ist
um so wahrscheinlicher, je groBer die Uberschneidungen sind.

Davon unberiihrt ist die Verteilung der Eig/Ladung in der Raum-Zeit des
Teilchens nicht homogen, insbesondere unterliegt sie Schwingungen. Diese
schwingende Verteilung der Ladung und der Antiladung eines Photons ist der
Grund, weshalb es in der klassischen Feldtheorie als elektromagnetische Welle
erscheint. [@]

In der klassischen Physik und auch noch in der Quantenmechanik spielt der
Begriff der Messung eine zentrale Rolle. Zu einer Messung sind eine ganze
Reihe von Voraussetzungen notwendig. Neben der Einfiihrung von MaBstdben
muss ein Messprozess festgelegt und ein Messgerdt konstruiert und gebaut
werden. Bei der Festlegung von Mafstiben werden von alters her metrische
GroBlen verwendet, freilich mit Genauigkeitsgrenzen versehen, d.h. man setzt
metrische Rdume voraus. So werden fiir Zeit und Lange die MaBstébe t, und 1o
eingefiihrt, so dass At = T*t, und Ax = L*], sind, mit den reellen (eigentlich
immer nur rationalen) MafB3-Zahlen T und L (z.B. At = 5s, T=5, s=Sekunde).
Die Malistibe werden in einer positiven Raum-Zeit als positive Einheiten
angeschen, in einer Negativen Raum-Zeit als negativ, die Mallzahlen kénnen
beide Vorzeichen haben.

Reelle Teilchen, die einer Wechselwirkung unterliegen, konnen iiber ihre Zeit
At und ihrer Ausdehnung Ax, hinaus existieren (was normalerweise der Fall
ist). Dabei kann man At und Ax, — mit begrenzter Periode — fortsetzen.

Da h als universelle Naturkonstante eindeutig vorgegeben ist, kann sie als
positive Maflzahl angesehen werden. Das gemischte Vorzeichen + in den
grundlegenden Relationen deutet bereits an, dass die Grofen auf der linken
Seite der Relationen nicht eindeutig sind. Man muss einen positiven Raum x >
0 von einem negativen x < 0 unterscheiden, und in beiden gibt es eine positive
und eine negative, der positiven entgegengesetzte, Richtung. Analog gibt es
einen positiven und einen negativen Impuls. Es gibt keinen Hinderungsgrund
neben einer positiven Zeit t > 0 eine negative Zeit t < 0 zuzulassen (wohlge-
merkt, es handelt sich hier nicht um die Raum-Zeit, in welcher sich ein
Teilchen bewegt, sondern um die Raum-Zeit eines Teilchens). Ebenso gibt es
neben der positiven Energie E > 0 die negative Energie E < 0. In der Vergan-
genheit wurden Versuche unternommen, negative Energie von Teilchen
auszuschliefen, da dies nicht der menschlichen Erfahrung aus der Makrowelt
entspricht, z.B. durch Einfiihrung einer omindsen Vakuumenergie, oder, anders
ausgedriickt, dem nach Paul A. M. Dirac (1902 — 1984) benannten Dirac-See,
obwohl dies in der Theorie zu Problemen fiihrt. Das Problem ist doch vielmehr
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und die Frage muss lauten: Weshalb wird in der Makrowelt (im Beobachter-
raum) keine negative Energie beobachtet? Zusammenhidngend mit dem
Problem, weshalb in der Natur (fast) nur eine Form der Teilchen beobachtet
wird und nicht ebenso die Anti-Teilchen. Und: Weshalb laufen komplexe
Prozesse in abgeschlossenen Systemen nur in einer Richtung der Zeit ab?

Wie oben allgemein dargelegt, ist bei E > 0 ebenso E > 0 und E + 6E >0, bei
E <0 ebenso E <0 und E + 3E < 0. Analoges gilt fiir den Impuls.

Der allgemeine Zusammenhang E? = Ey* +p**c* (1) ergibt gemidl einfacher
Regeln der Mathematik zwei Losungen bzw. Kurvenzweige E(p), eine fiir

E > Ey > 0 und die andere fiir E < E; <0.
Der Ubergang eines Teilchens in einem Zustand mit E > 0 zu E < 0 oder
umgekehrt ist also nicht mdglich.

Ist fiir ein Teilchen mit E, # 0, beispielsweise einem Elektron, in einem
Bezugssystem p = 0, so kann es in diesem Bezugssystem im Falle E, > 0 nur
ein Photon mit positiver Energie absorbieren oder ein Photon mit negativer
Energie emittieren, da stets |E| > E, gilt ; im Falle E, < 0 ist es umgekehrt. Da
es immer ein Bezugssystem mit p = 0 gibt, kann demzufolge ein freies Elek-
tron kein Photon mit E > 0 emittieren (bei Eopiekron > 0 und Eppoon > 0 und
umgekehrt). Fiir den Prozess der Emission eines Photons ist noch (mindestens)
ein weiteres Teilchen notwendig (halbklassisch auch das Feld eines Teilchens
oder elektrischen Stromes — Bremsstrahlung). Das kann auch ein Photon sein
(was die Streuung eines Photons an einem Elektron bedeutet).

Wenn Teilchen nicht unbegrenzt ausgedehnt sind (x*I»oo , t» ©) besitzen sie
endlichen, nicht verschwindenden Impuls und endliche, nicht verschwindende
Energie (Teilchen mit Ruhenergie besitzen also stets eine endliche Zeit. Wegen
dieses nicht verschwindenden Impulses miissen solche Teilchen in einem —
nicht notwendig metrischen — Raum existieren; ihre Raum-Zeit muss in einer
iibergeordneten Raum-Zeit enthalten — eingebettet — sein. Ist hingegen ein
Teilchen in allen Raumdimensionen unendlich ausgedehnt, so ist sein Impuls
Null (und die Energie gleich der Ruhenergie), wie es bei der Urzeugung aus
dem Pandynato sein mag.

Die einzigartige Eigenschaft des Photons, sich von seinem Antiteilchen
lediglich durch eine Drehung zu unterscheiden, hat besondere Konsequenzen.

Nach dem Torusmodell des Photons unterscheidet es sich vom Antiphoton
durch eine Drehung um die Hauptachse um 180°. Da die Grundgleichungen
gegen (beliebige) Drehungen um diese Achse invariant sind, gelten sie fiir
jedes Vorzeichen von h sowohl fiir das Photon als auch das Antiphoton. Jedes
Vorzeichen von h ist von vorne herein gleichberechtigt. Demzufolge gibt es
zwei Sorten von Photonen, solche mit positiver und andere mit negativer
Raum-Zeit und Torsion, oder (dquivalent) mit positiver und negativer Energie,
entgegengesetztem Impuls und entgegengesetzter Helizitét. [@]
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Anhang I1

Trigheit, Gravitationskonstante und Kosmologie

Im Rahmen der Newtonschen Physik wird die Frage nach der Ursache der
Tragheit von Korpern gestellt. Wie kommt es, dass ein Korper einer Beschleu-
nigung einen Widerstand entgegensetzt? Einer Beschleunigung gegeniiber
wem oder was? Die Antwort ist ein Kunstgriff: gegeniiber einem Inertialsys-
tem. Aber was bestimmt das Inertialsystem? Hierzu duBlerte sich vermutlich
zuerst Ernst Mach (1838 - 1916), mit der Uberzeugung, dass sich die Bewe-
gung eines Korpers auf alle Korper des Weltraumes bezieht, das Bezugssystem
durch alle Korper bestimmt wird und alle Massen untereinander in Beziehung
stehen.

Die Tragheit eines Korpers wird durch seine ,,trage” Masse ausgedriickt. Zur
Beschleunigung eines Korpers ist eine Kraft notwendig, die im gleichen Maf3e
zunehmen muss wie einerseits die Beschleunigung selbst und andererseits
seiner trigen Masse (dem Trigheitswiderstand), also dem Produkt beider.
Dieses Produkt wurde bereits von Isaac Newton (1643 — 1727) als Bewe-
gungsgrofe eingefiihrt und wird heutzutage als Impuls bezeichnet.

Neben der Tréigheit gibt es in der Newtonschen Physik die wechselseitige
Anziehung der Korper, die durch ihre ,,schweren* Massen beschrieben wird.
Die Kraft dieser Anziehung wéchst proportional mit den schweren Massen der
Korper, also ihrem Produkt und nimmt nach Christiaan Huygens (1629 —
1695) und Newton umgekehrt mit dem Quadrat ihres Abstandes ab.

Um beide Formen der Kréfte miteinander in Beziehung setzen zu konnen,
miissen zunédchst beide Formen der Masse in Beziehung gebracht werden. In
der Newtonschen Mechanik und der Gravitationstheorie (NMG) wurden sie
gleichgesetzt, in der Einsteinschen Allgemeinen Relativitétstheorie (ART) sind
sie sogar identisch. In der NMG miissen die beiden Bestimmungsgrofien der
Masse mit MafBistabsfaktoren versehen werden, wobei ein Faktor frei wéhlbar
ist (der somit die Maleinheit der Kraft festlegt). Man wahlt ihn gleich der Zahl
1 im Trigheitsgesetz, womit man im Gravitationsgesetz die Newtonsche
Gravitationskonstante, k, einfiihrt. k hat dann die MafBstdbe Lange hoch drei,
pro Masse, pro Zeit hoch zwei. Messungen ergeben [hier immer cgs-System]
k = 6,67%10° cm’/g/s’>. In der ART wird die gesamte Materie durch den
Energie-Impuls-Tensor Ti ausgedriickt und die Kriimmung des Raumes durch
deren Kriimmungstensor Rjy, die in Form des Einstein-Tensors Gi zu Ti in
Beziehung gesetzt wird. Wahlt man als Kopplungskonstante beider Grofen «,
ist die Einsteinsche Gleichung

Gik = K*Ti. (1)

In GI. (1) tritt tiberhaupt keine Masse auf; die Bewegung der Korper, die in
Tic enthalten sind, wird aus der Divergenz T¥,=0 bestimmt, wobei die Kriim-
mung der Raum-Zeit in die Ableitung (symbolisiert durch ;k) eingeht. Die
Kriimmung wiederum hiangt mit dem Energie-Impuls-Tensor Ti ebenfalls {iber
(1) zusammen.

Zur Anwendung der Einsteinschen Gleichung (1) muss k bekannt sein. Wie in
der Physik iiblich, muss ein berechenbares Modell gefunden werden, aus dem
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durch die daraus abgeleitete mathematische Beziehung zu anderen Grofen und
deren Messung die gesuchte GroBle — nach Eliminierung von Stdérgrofien —
berechnet wird. Beispielsweise konnte man aus einem ,,Schwarzen* Loch mit
bestimmbarem Schwarzschildradius R, und dessen Energie E die Kopplungs-
konstante k vermdge k = 4n*R/E (2) berechnen. Fiir E kann man die zugehdri-
ge Masse M (aus E = Mc?) einsetzen. Unter Anwendung des Korrespondenz-
prinzips zum Huygens—Newtonschen Gravitationsgesetz erhédlt man den
Zusammenhang k = 8zk/c*(3) mit der Newtonschen Gravitationskonstanten k.

In einem materie- und spannungsfreien Raum, also Tu=0, ist ebenfalls Gy=0.
In diesem Fall bleibt « und folglich die Newtonsche Gravitationskonstante k
unbestimmt, was nicht anders zu erwarten gewesen ist.

Um bei Experimenten zur Bestimmung von « nicht die Storung durch andere
Massen (anstatt Energie hier die Anpassung an den allgemeinen Sprach-
gebrauch) eliminieren zu miissen, ist es angebracht, von vorne herein alle
Massen einzubeziehen, das heiflt den gesamten Kosmos. Das ist nur bei einem
geschlossenen Kosmos mdglich, der eine endliche Masse hat; beim offenen ist
die Gesamtmasse unendlich. Das bedeutet aber auch, dass die strenge Mach-
sche Vermutung nur fiir geschlossene — endliche — kosmologische Modelle
richtig sein kann. Fiir den Friedmann-Kosmos erhdlt man so k = 1/6*Ln./E =
T0/6* Linax/MgesC?, WODET Linax = T @max, die grofite jemals existierende Ausdehnung
des Kosmos ist, bei dem groBten Kriimmungsradius des Weltalls am. = a(w/2)
(es ergibt sich Ln.=24*R, !). Die sichtbare Welt und die in ihr enthaltene
Masse ist flir einen Beobachter, der ja nicht seit dem ,,Urknall* existiert,
jedoch kleiner; fiir ihn existiert ein Ereignishorizont. Alle Materie jenseits des
Ereignishorizontes besitzt keine Wechselwirkung mit der Materie im Koordi-
natenursprung und hat somit keinen Einfluss auf die Masse im Ursprung. Ein
Experimentator, genauer gesagt der messende Beobachter, kann die Massen
nur in diesem Bereich bestimmen und dann iiber ein kosmologisches Modell
fiir den gesamten geschlossenen Kosmos extrapolieren. Geméfl der Voraus-
setzung der Homogenitit ist die Massendichte p iiberall zu einer bestimmten
Zeit gleich. Die beobachtbare Masse ist Myeor = Mg (1] — sinm*cosn)/m, mit
dem Weltalter  von 0 bis 7.

Bei einem offenen Weltmodell ist der Kosmos endlos ausgedehnt und die in
ihm enthaltene Masse unbegrenzt. Ist dessen Geometrie hyperbolisch (Winkel-
summe im Dreieck kleiner als 180°), gilt k = 6/¢a’, mit der Energiedichte € und
dem Kriimmungsradius a; der gleiche Ausdruck wie im geschlossenem
Modell.

Bei parabolischer Geometrie ist der Raum ,,flach“, also nicht gekriimmt
(Winkelsumme im Dreieck 180°), dehnt sich aber mit dem Skalenfaktor

b(t) = be*(t/10)**
aus; 7 ist die Eigenzeit. Die Rechnungen ergeben x = 4/3g(ct)>.

Am Schluss sind fiir die einfachen Friedmannschen kosmologischen Modelle

die Formeln aus Landafschitz, Bd. 11, angegeben.
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Es taucht die Frage auf, ob die Kopplungs—,Konstante” « in der Friihphase
des Kosmos nicht von der Zeit abhéngt. Es ist zu vermuten, dass k — 0 fiir t
— 0 ist (1~ Weltalter). Dies wire im Einklang mit dem Umstand, nach dem in
der Frithphase des Kosmos es unmdglich ist, Punkte oder gar Abstéinde
zwischen den ausgedehnten ,,Teilchen* zu definieren, moglicherweise mit der
Konsequenz der Unerreichbarkeit des (zuriickgerechneten) Nullpunktes der
Zeit. In der Anfangsphase wire die Metrik des Raumes von der Materie
entkoppelt, sie wire sogar nicht existent.

Eigentlich ist diese Vermutung sogar zwingend. Geht man von der Urzeu-
gung eines ersten Photonenpaares und weiterer in deren Raum-Zeit aus, die
folgend die globale Raum-Zeit erzeugen, bleibt in endlicher Zeit die Energie
des derart sich entwickelnden Kosmos endlich. Nur in einer unbegrenzten Zeit
kann die Energie — und auch der Raum — unbegrenzt werden, bzw. sein. Nur
die Extrapolation von der Jetztzeit zuriick zur Zeit der Entstehung des globalen
Raumes ergibt einen endlichen Zeitabschnitt.

Dieses oder ein dhnliches Modell, welchem nach der Anfangsphase eines
Licht-/Photonenkosmos plus dem der Coloronen ein Quark-Gluonen-Kosmos
folgt, mit der spdteren Erzeugung von Elektronen (und anderer Leptonen),
erfordert modifizierte kosmologische Weltmodelle, als sie derzeit gebrauchlich
sind. Dies folgt aus der Mindestzahl an Raumdimensionen, die notwendig
sind.

Besteht der gesamte Kosmos aus einem Photonengas, geniligen drei plus
sechs Raumdimensionen der Coloronen. Sind hochenergetische Photonen &
Coloronen zur Erzeugung einzelner Quark-Gluonen-Konglomerate vorhanden,
so sind ihre sechs weiteren Raumdimensionen ,,aufgesetzt und der globale
Raum besteht aus neun Dimensionen. Ist die Anzahl dieser Konglomerate so
weit gewachsen, dass sie den gesamten Raum ausfiillen — sie miteinander
verschrinkt sind —, spétestens dann ist der Kosmos ein neundimensionales
Raumgebilde, ergénzt durch die Zeitdimension. Einige Relationen sind in
Rdumen mit unterschiedlicher Anzahl an Dimensionen verschieden. So ist die
Energiedichte — die in Ti eingeht — Energie, dividiert durch das Volumen. Das
Volumen eines Raumes mit dem Kriimmungsradius a ist im dreidimensionalen
Fall V; = 2n%a’, das des neundimensionalen V, = °a’/12. Schwarzschildradius
und Ereignishorizont hidngen ebenfalls anders mit der gesamten (neundimen-
sionalen) Masse zusammen, wie die (neundimensionale) Gravitationskonstan-
te. Insbesondere die zeitliche Entwicklung verlduft bei gleicher Gesamtmasse
unterschiedlich ab.

Fragmentiert das Quark-Gluonen-Konglomerat zu einzelnen kosmischen
Objekten, den Planck-Punkten, die selbst noch neundimensional sind, so geht
der Kosmos in ein dreidimensionales Objekt liber, wiederum mit anderem
zeitlichen Verlauf und der Moglichkeit geschlossener Bewegungsbahnen.
Interne Fragmentationen in den kosmischen Einzelobjekten fithren zur Bildung
der Baryonen, u.a. der Protonen und Neutronen, und schlieBlich gemeinsam
mit Elektronen und Positronen zur kondensierten Materie und Antimaterie, die
,von innen“ gesehen dreidimensional ist und letztlich den Beobachterraum
bildet. Diese stoffliche Materie in ihren — klassisch — drei Aggregatzustidnden
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ist fiir uns gemeine, mit Selbstbewusstsein ausgestattete Wesen, die spiirbare
Materie.

Wenn es richtig ist, dass die Dunkle Materie sich in sechs zum Beobachter-
raum weiteren Dimensionen befindet, miissen ihre Dimensionen dem Beob-
achterraum aufgepfropft sein, dhnlich wie die ,,zusdtzlichen” Dimensionen der
Farbladungen der Quarks, nur im ,.kosmischen® Maf3stab. Dann wire umge-
kehrt der Beobachterraum ein Unterraum. Dann mit anderer Dynamik, eventu-
ell mit beschleunigter Ausdehnung ohne kosmologischem Glied A in den nun
zehndimensionalen Einsteinschen Gleichungen.

Ist andererseits der Kosmos endlich, hat ein endliches Volumen und eine
endliche Masse, so ist seine Metrik mit der Metrik im Inneren eines Schwarzen
Loches vergleichbar. Dieser Kosmos konnte in einem Hyperkosmos als
Schwarzes Loch eingebettet sein. Im Hyperkosmos gébe es neben der ,,ge-
wohnlichen” Materie eine beliebige Anzahl Schwarzer Locher, von denen
einige wiederum einen Kosmos darstellen konnten. Dann kann durch Zustrom
von Materie aus dem Hyperkosmos die Masse des ,,eingebetteten” Kosmos
zunehmen, mit der Konsequenz einer abnehmenden Kopplungskonstante. Eine
Rechnung mit zunehmender Masse und variablem k konnte zu dem Ergebnis
kommen, dass dieser Kosmos sich bei geniigend groem Massezustrom
(wéhrend eines Zeitabschnittes) beschleunigt ausdehnt. Damit kénnten eventu-
ell die aus der Beobachtung berechnete Zunahme der Expansion erklért
werden, ohne Vorhandensein eines kosmologischen Terms in den Ein-
steinschen Gleichungen, d. h. ohne die mysteridse Dunkle Energie.

(@]

Formeln, ab nichster Seite
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Formeln zum Friedman-Kosmos

aus Landau/Lifschitz, Bd. II
Homogenitdt und Isotropie des 3-dimensionalen Raumes
ngs = 2’(6}(’17/5ﬁ - 5§Cyjﬁ), R = 62/, a, ﬁ, 7/, 5:1 .o .3,
dl* = deaz , 1 ist Raumlénge, oder
3

ds® = deiz, 4-dim. Linge
4

4
Hypersphire: a° = le.z, a’ ist Radiusquadrat
1

3

x,”=a’ - x7, A==%1/a’, A>0 (geschl.), A<0 (offen)

4
1

2
dlz = %4‘7’2(&1]2 9d(p2 +d62), A1>0
—r /a
2 dr’ 2 (2 2 2
dl :W+r (sm Odo” +db ) A<0
r/a

T
———=a *arcsin—, A>0
a
_(r
=)
T

———=a *arcsinh—, A<0

1+(7) ‘
Lio(a) = w/2%a, Lio(a) = 0,88137358401954%a

>0, r=a*siny, y = [0, x|, y=arcsin(r/a), L(x) = ay
r/a = siny, dr/a = cosy dy, ebenfalls L(y) =ay

di* =a’[ dy’ +sin’ y(d +sin> 0% dg’) |
O = 4na’sin’ y, (Oberfliche), Vy =27°a’
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2

V:a3j
0

oy

[sin’y *sin6*d ydodp =

0

= a347rjsin2)(d)( = 27ra3()(—%sin2;()
0

A<0, r=a*sinhy, x = [0,0)
di* =a’| dy’ +sinh’ y *(d6” +sin’ 0% dg’) |

dl=a*dy, L=a*x:a*asinh%

O =4na’sinh® y
X X

V=[0%ady==4ra [sinh’ ydy =2ma’[sinh y *cosh y - x|/
0

0

V= 27ra3[sinh)(*COShZ—Z]

ds? = dc —dP, cdv = adn, aus ds’= 0 & dO=dp=0 —

dy = +dn, — y=£(n—1n4),

ds* = a* (n){dn’ —dy* - sin® y(d0” +sin’ 6dg” )}
>0

ds’ =a’(n){dn’ - dy’ - sinh’ x(d6” +sin’ 6dg’) | )
<
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Feldgleichung: Gu=kTy

ao = 2kMy/37c?, 1k =8nk/c?, ap = Kk Moc?/3*47°, cdr = ady
K= a/;*3 *4 ﬂZ/Mgescz :Q/(HCZLZ()Z)
fiir A <0 sind a, und M, willkiirliche Konstanten

A > 0, Elliptische Geometrie, geschlossener Kosmos
a = ao(l — cosn), ct =ao(n — sinn), n =[0...x7], a(nw/2) = ay

Mges = luvg = 277:2003‘”

es

L) =an=aon (I-cosn)
L(r/2)=a /2, L(r) = Lua =a &, Mpeon(T) = Miges = Miyax

V=2na’[n-sinncosn]/x, n=[0...x]
Mbeob = Mmax(n_Sinn*COSn)/ﬂ:

=2ma’u(n—sinn*cosn) = 2ma,’ u(n —sinn*cosn)(1-cosn)’
,u = Mheob/VE ,u

A <0, Hyperbolische Geometrie, unendlicher Kosmos

a = ao(coshn — 1),ct =ao(sinhn —n), n =[0...0), cdr = ady

x=x(m-ny), L=ay==am—ny,0 = 4na’sink’y,
V =2n*a’(sinhy coshn —n)/x

V =2ra’ [sinhn *coshn — 77]

M,,, =127’a[sinhn*coshn—n]/ nxc’
Uy =M, 1V =6/(xc’a’)

- k=6/uca)

R = 6\ ==*1/a> = txuc’ = tke
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Rotverschiebung
Mo__daln)idn, b, daln)dn

’

ol a(n) ¢ a(n)
a(m) ist der Kriimmungsradius im alter 1 des Kosmos,
unabhéngig davon ist L der Abstand vom Beobachter zur Lichtquelle.

. 1 2
hzi*an, L ke COS(?]/Z) h |3
a, (1-cosn)”  a, 6 ¢\ kuc’

he o Sin270 Kiic’
(1-cos2zn)’ V' 6
A <0,

c sinhn 1 Kuc’ h| 3
p=Sx ST - _ JRHC h(n/2)="=|

a, (coshn—1)°"" a, 6 cosh(11/2) = ¢\ xuc?
hec sinh27n ’K,ue2

(cosh2zn—-1)*V 6
=(cdt)’ = b(7)" *[ dx] +dx; +dx} |=(cdr)’ —b(z) *(dI)’

’ : db/dt  2c -
b (7 h= _*( T )
Ao) (%) ’ ¢ b2 3b01'0 %o

-1, =+% [ J ausds®=0 und 4% —1ar
b(t)
L=b(z)*(1-1,) =35, % |
=3 (abjdry Rpe’ = ——
Kuic —?( /dT) 3(er)

bl -

(@]
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Wesentliche Grundlagen der Physik der Elementarteilchen
und einige Folgerungen (@]

[+1,S.9]
Es gibt Elementarteilchen und zwar mit bestimmten Eigenschaften.
(Nullter Hauptsatz der Theorie der Elementarteilchen).

[+2.2,S.11]
Wechselwirkung und Eig stehen in unmittelbarem Zusammenhang.

[* 2.3 Beobachtbarkeit, S. 12]
Innerhalb eines Elementarteilchens ist die Relativititstheorie nicht anwend-
bar (nicht giiltig).

[+3.3.1,S.19]
Die Torsion 7 und die Anzahl der Schleifen Z ergeben die geometrische

GroBe G, mit G = Z/7. G ist eine rationale Zahl, wobei in der Natur nur
einige realisiert sind. Haben Z und 7 gemeinsame Teiler, fiihrt dies zur
erweiterten Helizitdt und zum erweiterten Spin.

[+3.3.1,S.19]
Die Geometrie — der Raum x und die Topologie § — bestimmt jede Art

von einfachen Teilchen eindeutig. (/. Hauptsatz)

[+ 3.3.1 Der Spin, S. 19]

Die Torus-Hauptachse liegt fiir alle gewohnlichen sichtbaren Teilchen im
Beobachterraum, die der Teilchen der Dunklen Materie in den sechs Zusatzdi-
mensionen des physikalischen Raumes.

[+ 3.3.1 Der Spin, S.19]

Ist der gemeinsame Teiler von Z und 7 gleich 1, handelt es sich um die
Grundform, es sind die Teilchen der sogenannten 1. Familie. Hier wird die
vage Vermutung geduflert, dass es sich beim gemeinsamen Teiler 2 um die
Teilchen der 2. Familie und beim gemeinsamen Teiler 4 um die 3. Familie
handelt.

[+ 3.4 Die Zeit, S. 21]
Im Raum x und in der Zeit t eines Teilchens existiert Kkeine
Wechselwirkung der darin enthaltenen Ladung. (2. Hauptsatz)

[+ 4,S.22]
Die Helizitét ist wohl im Zusammenspiel von Elementarteilchen die folgen-
reichste Eigenschaft.

[4.2,S.24]
Die Ruhenergie eines einfachen und freien Teilchens in seinem Raum
ergibt sich aus einer Norm seiner Ladungen F: E, = £IFl. (3. Hauptsatz)
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[+ 4.3, S.24 Die Wirkung eines Elementarteilchens]
Die Wirkung ist keine Erhaltungsgrofle.

[«4.3,S. 24]
Das MaB} der Wirkung jedes einfachen Teilchens ist h. (4. Hauptsatz)

[+4.3,S.24]
Die grundlegenden Relationen und Identitdten sind gegeniiber einer CPT-
Transformation invariant.

[+ 4.4, S. 26, Teilchen mit Ruhenergie und ihre Wechselwirkung]
In der Zeit t eines freien Teilchens mit Ruhenergie wird ein WW-Teil-
chen (Boson) absorbiert und eines emittiert. (5. Hauptsatz)

[+4.4,S.26]
Die Wechselwirkung eines Teilchens wird durch Zihlen seiner Bosonen
vollstdndig beschrieben.

[+5,S.31]
Die Eigenschaften der Quanten entspringen aus den Zusammenhingen der
Arithmetik und der Geometrie, wie in dem Einschub in ¢ 3.3, S. 18 skizziert.

[+ 6.1 Entstehung eines Photonenpaares, S. 31]

In der Raum-Zeit eines Teilchens, sozusagen ,,innerhalb® derer, gibt es keine
Wechselwirkung der Eigenschaft oder Eigenschaften, folglich auch keine
Geschwindigkeit der Wechselwirkung. (siche auch 2. HS, S. 21)

[¢ 7 Grundlagen, S. 36]
Ladungen kdnnen nicht verschwinden oder sich (gegenseitig) autheben, dies
ist lediglich bei effektiven Ladungen mdoglich.

[* 7.2 Raum und spezifizierte Eig — die Ladungen, S. 37]

Die Darstellung eines Teilchens durch seine Ladungen und die Angaben zur
Raumstruktur Torsion 7und Schleifenzahl S ist eindeutig.

[Prazisierung des 1. HS]

[+ 7.3 Bosonen, S. 38]

Das besondere und vollig Neue ist, dass sich ein energiereiches Photon,
welches in einem hoherdimensionalen Raum eingebettet ist, sich in ein
Coloron verwandelt und umgekehrt, sich ein Coloron, welches in einen
dreidimensionalen Raum gelangt, ein Photon wird.

[* 10, * 11 Farbneutrale Konglomerate, S. 54, 55]
Die Bindungen zwischen c¢i*f, ¢*1, c¢5*1 sind wesentlich stirker als die
zwischen Farb- und Antifarbladung ¢i*1, ¢ 1, (S. 58).
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[+ 12,S.63]
Die (Halb-)Rdume zweier stoBender Leptonen verschiedener Generation sind
gleich, die St6Be unterschiedlicher (Halb-)Ré&ume werden unterdriickt.

[+ 13,S.66]
Zerfillt ein Teilchen einer (hoheren) Familie, entsteht auf jedem Fall ein
anderes Teilchen der selben Familie, aber mit geringerer Ruhenergie.

[+ 13,S. 66]

Da die Ruhenergie der Photonen und der Coloronen Null ist, kann sie sich
nicht erhohen. Das bedeutet, die Anderung der Familie dieser beiden Teilchen
erfolgt ohne Zufuhr von Energie bzw. ohne Wechselwirkung mit anderen
Teilchen, ihre Energie ist unabhingig von N.

[+ 16, S. 70]

Da die Hauptachsen der — einfachen — dunklen Teilchen die Richtung ihrer
Impulse haben, bewegen sie sich nicht im Beobachterraum. “Dunkle
Photonen®,_,,Dunkle Coloronen und die ,,dunklen* Leptonen, sind in abge-
schlossenen Gebieten Dunkler Materie gefangen. Die Bereiche (Dimensionen)
der Dunklen Materie, die im Beobachterraum liegen, bewegen sich darin
aufgrund ihrer Energie gemif3 der Allgemeinen Relativitits Theorie.

[+ 16, S. 70]

,Generell“ bewegen sich alle Arten von Quanten aufgrund ihrer Energie
gemiss der Allgemeinen Relativitétstheorie. Diese generelle Bewegung ist der
Quantenbewegung p nach « 4.3 Gl. (8.2) iiberlagert.

[« 21, S. 85]

Erst die Bildung der Konglomerate p und n fiihrt zur Diffraktion in die
positive Materie oder mit p und n in die negative Antimaterie. In eine Welt und
eine Antiwelt, in je einem Planck-Punkt. Der Kosmos beinhaltet eine Vielzahl
von Planck- und Anti-Planck-Punkten.

[+ 21, S. 86]

In den Planck-Punkten {iberwiegen je nach ihrer Zusammensetzung_aus
Baryonen oder Antibaryonen die Antineutrinos oder die Neutrinos. Gerit ein
v aus einem Planckpunkt in einen gegensitzlich Planckpunk, so annihiliert
dieses ,,augenblicklich® mit dem gegensitzlichen v* zu einem Coloron.
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Nachtrag

Nach einer ersten Uberarbeitung des Heftes ,,Grundbegriffe der Physik* zur
2. Auflage holte ich mir eine Reihe von Drucken mit Vortrigen von Max
Planck und begann mit ,,DAS WELTBILD DER NEUEN PHYSIK®“, von
1929, das ich bereits gegen Ende meines Studiums 1968/69/70 gelesen hatte.
Uberwiltig haben mich Sitze von Max Planck, zu finden im Abschnitt IV, wie:
»Man sieht: es geht hierbei um nichts weniger als um den Begriff des materi-
ellen Punktes, den elementarsten Begriff der klassischen Mechanik. Die
bisherige zentrale Bedeutung dieses Begriffes muss grundsétzlich geopfert
werden; nur in besonderen Grenzfillen kann sie bestehen bleiben.* und wenig
weiter ,,Wahrend der Konfigurationspunkt der klassischen Theorie im Laufe
der Zeit eine ganz bestimmte Kurve beschreibt, erfiillt der Konfigurations-
punkt der Materiewelle zu jeder Zeit den ganzen unendlichen Raum.* und
»Danach gleicht der Kreislauf eines Elektrons um den Atomkern ... vielmehr
der Drehung eines allseitig symmetrischen Ringes in sich selbst, so dass der
Ring als Ganzes stets die ndmliche Lage im Raum einnimmt und es gar keinen
physikalischen Sinn hat, von dem augenblicklichen Ort des Elektrons zu
reden.* Soviel zum Bild eines Elektrons. Uber dessen Energie schreibt Planck
u.a. ,,Denn dadurch, dass sie die Schwingungsperiode der Welle bezeichnet, ist
selbstverstandlich ihre urspriingliche Bedeutung, die ihr durch das Erhaltungs-
prinzip gegeben wird, nicht verloren gegangen. Wenn aber das Energieprinzip
auch fiir die Wellenmechanik gelten soll, so muss die Energie einer Materie-
welle sich darstellen lassen nicht nur durch die Schwingungszahl, sondern
auch durch ein iiber den ganzen Konfigurationsraum der Welle erstrecktes
Integral .

Das sind Sitze, die grundlegenden Uberlegungen entsprungen sind und die
ich mit Genugtuung gelesen habe, angesichts der von mancher Seite gedufer-
ten Einwédnde gegeniiber meinen diesbeziiglichen Vorschldgen in ,,Grundbe-
griffe der Physik®.

Auf einer leeren Seite am Ende des Heftes hatte ich notiert: Die Unschdrfere-
lation wird leider oft falsch dahingehend interpretiert, als ob die Einwirkung
des Messgerdtes (oder des Subjektes, des Ich) die Unschdrfe bringt. Solche
Unschdrfen konnten oft, moglicherweise immer, durch eine Theorie eliminiert
werden. Meine Meinung: Durch die Unschdrferelation wird eine prinzipielle
Unschdrfe ausgedriickt. Diese riihrt moglicherweise lediglich daher, dass
nicht-klassische Objekte klassisch betrachtet werden, werden miissen. Dies hat
mit der Messung selbst nichts zu tun, sondern ist theoretischer Art. — Denken
wir daran, dass ein Elementarteilchen, z.B. ein y-Quant ... ein klassisches
Teilchen — ndmlich das Messgerdt — sein kann (z.B. beim Compton-Effekt). ...
Wird es als nicht-klassisches Objekt behandelt, kommt bei seiner klassischen
Betrachtung die Unschdrferelation ins Spiel. — das ist beinahe bereits das, was
ich Jahrzehnte spéter bei der Formulierung dieser Grundlagen ausdriickte und
zwischenzeitlich vergessen hatte.

Potsdam, 28. Dezember 2008
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