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1 Natur und Physik
 
Als Natur bezeichnen wir, was der Mensch mit seinen Sinnen erfasst und daraus ableitet. Die subjektiven Sinnes-Eindrücke („Wahrnehmungen“) eines Individuums bezeichnen wir als dessen Beobachter-Standpunkt. Wiederholungen solcher Sinnes-Eindrücke nebst Ableitungen heißen Erfahrungen.
Nun ist der Mensch Bestandteil der Natur, und andere Lebewesen haben andere Sinne, machen andere Erfahrungen. Aufgabe der Physik ist es, reproduzierbare Erfahrungen zu sammeln, miteinander in Beziehung zu setzen und aus ihnen die für Einzelwesen typischen Spezifika weitestgehend zu eliminieren.
 
Fehler und Kurzschlüsse der Vergangenheit verlangen nach einer mathematisch sauberen Umsetzung von Messbarkeit und Reproduzierbarkeit. So führt die Reduktion klassischer Transformationen auf ihre Generatoren zwangsläufig zur absoluten Erhaltung endlich vieler invarianter Quanten. Konsistenz und Vollständigkeit, garantiert durch Young-Tableaus frei von Symmetriebrechungen, schließen Singularitäten kategorisch aus. Das Gesetz großer Zahlen erschließt den Makrokosmos und behebt die klassische Problematik des Messprozesses.
Die Ergänzung der Dirac-Algebra für Fermionen um Antifermionen liefert die U(4,4) der Quantengravitation (QG) mit Ereignishorizont und Urknall-Szenario. Gemäß TCP-Theorem ist die Physik innerhalb des Schwarzen Loches äquivalent zur unseren (mit umgedrehtem Zeitpfeil). Die Spin-artige Rotation um die Energie-Achse betreibt einen endlos gegenläufigen Kreislauf zwischen CMS-Zeit (sin) und schwerer Masse (cos), die über Äonen hinweg ständig ihre Rolle tauschen.
 

1.1 Wahrnehmung und Logik
 
Weit verbreitet ist ein Gefühl für Zeit – zumindest für Reaktionszeiten. Der für Lebewesen überlebenswichtige Tastsinn erfasst Positionen (relative Orte) und (Tast-) Impulse von Strukturen im unmittelbaren Nahbereich. Tiere besitzen zusätzlich meist noch einen optischen Sinn zur Fernerfassung von Änderungen solcher Strukturen zwischen zwei Registrierungen im Abstand einer spezifischen Reaktionszeit. Während Reptilien oft nur Änderungen in der Lage von Strukturen wahrnehmen, dient der optische Sinn allgemeiner auch zu deren Fern-Ortung.
Die Änderung einer Struktur zwischen 2 Registrierungen im Abstand seiner Reaktionszeit hilft einem dazu befähigten Lebewesen zur Identifikation von Objekten (Muster-Erkennung). Interpolativ ermittelt es daraus deren Bewegungs-Status (Geschwindigkeit und Richtung). Extrapolativ verleitet eine transitive Logik auch zu der für das Jagdverhalten nützlichen Vorausschau.
Inter- und Extrapolationen sind keine Wahrnehmungen, sondern fiktive Ergänzungen dazu. Aufgrund der Existenz von Reaktionszeiten dürfen wir Bewegung nicht zur Kategorie von Wahrnehmungen zählen; es sind künstlich abgeleitete Größen aus diskreten Einzel-Wahrnehmungen.
 
Die Physik des Menschen konstruiert aus Impuls und Geschwindigkeit mit Hilfe der Logik (Division) den Begriff einer Masse. Die Erfahrung lehrt, dass sich Impuls und Masse zweier Objekte „linear“ (= additiv) verhalten – für die Geschwindigkeit hingegen trifft dies nicht zu.
Die gleiche Doppelgleisigkeit wie zwischen linearem Impuls und nicht-linearer Geschwindigkeit liefert die Physik auch für die Begriffe eines Schwerpunktes (linear) und eines Ortes (nicht-linear): Auch deren Quotient liefert wieder gerade die (schwere) Masse.
Die Primär-Begriffe „Geschwindigkeit“ und „Ort“ aus dem optischen Sinn stellen sich für die Physik demnach als abgeleitete Sekundärbegriffe aus „Impuls“ bzw. „Schwerpunkt“ heraus, jeweils erzeugt durch Division durch ihre (schwere) Masse. Die Mathematik nennt diese Art der Darstellung per Quotienten-Bildung eine „Strahldarstellung“ (Kapitel 4.1). Der Mensch nimmt die Natur in ihrer Strahldarstellung wahr.
 

1.2 Physik in der Entwicklung




Die klassische Physik
behandelt Inter- und Extrapolationen i.A. kontinuierlich, und
zwar derart, als wären sie tatsächlich gemessene Fakten.
Die Neue Physik dagegen arbeitet diskret: Messpunkte m
werden einer Messapparatur G (= „Generator“) als
agierendem Operator zugeordnet, der diesen Messwert erst durch
Anwendung auf einen ausgewählten physikalischen
„(Eigen-)Zustand“ z als dessen „Eigenwert“
liefert:
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     Klassisch wird das
diskrete Spektrum dieser endlich-vielen Messpunkte m ignoriert: Statt
mit den einzelnen, diskreten Mess-Punkten m argumentiert man
klassisch kontinuierlich, indem man deren Produkt mit (minus der
imaginären Einheit i und) einer jeweils willkürlich
gewählten „Einheit“ a (= cm, sec, Winkel, km, Kilo
oder was auch immer) zum Exponenten in einer kontinuierlichen
„Transformation“ T interpoliert, für die das
i nur als abstrakter Platzhalter für eine von G implizit
definierte Richtung steht:
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     T ist wieder auf einen physikalischen Zustand z (oder auf eine
Überlagerung solcher) anzuwenden. Bei einer Drehung T um
denjenigen Winkel, der durch Anwendung von aG auf z geliefert wird,
projiziert cos auf die Richtung von z, sin auf die dazu senkrechte
Richtung, in die hineingedreht wird. Translation um die Strecke aG
senkrecht zu der durch z vorgegebenen Radial-Richtung interpretiert
die Translation als Drehung auf der Oberfläche
einer Kugel mit hinreichend großem Radius |z|, sodass deren
Krümmung nicht fühlbar wird!)  



     Diese Konstruktion
gestattet es, das Hintereinander-Ausführen (also das Produkt)
zweier Transformationen in die (mathematisch einfachere) Summe
von Exponenten zu überführen. Doch die relative Lage der
diskreten Messwerte m verschiebt sich unterschiedlich gegeneinander,
wenn sie zum Exponenten einer Exponential-Funktion genommen werden
(eine e-Funktion ist keine Gerade!), sodass eine Transformation sich
überlagernder Zustände z, auf die sie angewendet wird,
diese normalerweise úmmischt, also echt verändert:
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     Solange benachbarte
Eigenwerte m und m+1 hinreichend dicht beieinander liegen, sodass man
sie gemäß dem





[image: ]




experimentell nur schwer
oder gar nicht auseinanderhalten kann, mag dieses klassische
Verfahren noch recht brauchbar sein. Dies trifft z.B. bei den
Eigenwerten des Orts-Operators zu, dessen benachbarte Messwerte sich
nur um die winzige Fundamentallänge aus der Gravitationstheorie
unterscheiden. Doch schon beim Spin zeigt das Experiment, dass
Messwerte m nur als ganz- oder halbzahlige Vielfache des Planckschen
Wirkungsquantums (a = h quer) zulässig sind; Zwischenwerte
existieren in der Natur nicht!





     Hierzu ließe
sich eine Menge Mathematik betreiben [2]. Ein „Zustand“
ist mathematisch ein Vektor, vornehmer auch als „Spinor“
bezeichnet. Die Anzahl seiner Vektor-Komponenten ist seine Dimension.
Ein Messoperator G oder eine Transformation T ist dann, mathematisch
betrachtet, eine quadratische Matrix, die auf diesen Spinor
anzuwenden ist.


     Aus einem Paar von
Zuständen – sagen wir z und z“ – kann die
Mathematik auch eine Zahl w konstruieren, die sie Skalar-Produkt
nennt:
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     (Bei Vertauschung
der Reihenfolge beider Faktoren geht das Skalarprodukt in seinen
konjugiert-komplexen Wert über, dargestellt durch den
hochgestellten Stern.) Ein Skalarprodukt heißt auch
„Wahrscheinlichkeits-Amplitude“; denn sein Absolutwert
|w| zum Quadrat bezeichnet die (bedingte) Wahrscheinlichkeit
dafür, beim Vorliegen eines Zustandes z zugleich auch den
Zustand z“ anzutreffen. Der quadrierte Absolutwert ist ein Maß
für die Schnittmenge beider: 
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     Nun heißt eine
Transformation U „unitär“, wenn sie jedes
Skalarprodukt (z beliebig) invariant lässt:
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     (Das
hochgestellte + zeigt an, dass die
davorstehende Matrix U konjugiert-komplex (*) und zugleich
transponiert zu nehmen ist.) Sind alle Matrixelemente von U
reell, dann heißt die Matrix U „orthogonal“,
und es handelt sich um eine Drehung des Spinors z. Unitäre
Transformationen sind also komplex erweiterte Drehungen.


     Unitäre
Matrizen spielen in der Physik eine ganz besondere Rolle, da sie bei
ihrer Anwendung auf 2 beliebige Spinoren deren gegenseitige
Wahrscheinlichkeit zueinander stets unverändert lassen
(Wahrscheinlichlichkeits-Erhaltung). Dies ist die
mathematische Form eines fundamentalen Grundsatzes der Physik, der
per Definition innerhalb eines jeden thermodynamisch
„abgeschlossenen“ Systems (Sprechweise: im
„Reaktionskanal“) gilt:
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     Thermodynamisch
„abgeschlossene“ Reaktionen arbeiten deshalb
strikt unitär! So ist z.B. Verschränkung ein Effekt
des Reaktionskanals. Als Gegenstück beschreibt der dynamische
Kanal (s. Kapitel 1.3) thermodynamisch offene Systeme. Beide
Kanäle sind zueinander kompatibel, aber nicht kommensurabel
(vgl. Kapitel 2.1.4).






     Streng genommen wird
die Wahrscheinlichkeitserhaltung nicht nur für unitäre
Transformationen garantiert. Komplex- oder sonstwie-konjugierte
Transformationen tun dies ebenfalls, sofern sich w nur mit seinem
konjugierten Wert w* zu +1 multipliziert; der hochgestellte Stern
würde dann allgemeiner diese „Sonstwie“-Konjugation
bezeichnen: 
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     Beispiel wäre
eine „pseudo-unitäre“ Transformation mit
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     Ein weiteres Beispiel wäre eine „oktonische“
Konjugation im Zahlenfeld 8-dimensionaler „Oktonionen“.
Die „internen“ Wechselwirkungen könnten als solche
8-fachen Entartungen der Dynamik interpretiert werden (Kapitel 3).


     Die klassische
Physik verlangt – ohne dem nachzugehen warum – häufig
Unitarität und Pseudo-Unitarität gleichzeitig. Diesen
Widerspruch pflegt sie dann mit einer Unendlich-Dimensionalität
zu umgehen. Oder sie verzichtet ganz auf die Erhaltung der
Wahrscheinlichkeit.





1.3 Feldtheoretische Modelle
 
Mathematisch sind „Feldtheorien“ Anwendungen der kontinuierlichen Funktionentheorie (Transformationen T) auf Gebiete, die besser diskret durch die Gruppentheorie (Generatoren G) zu behandeln wären. Jener Mangel an Präzision, jene Anwendung ungeeigneter Methoden hat über Serien fehlerhafter Interpretationen zu einem Jahrhundert der Stagnation in der Grundlagentheorie in puncto Elementarteilchen und Kosmos geführt, während die experimentellen Erkenntnisse zugleich zu Höchstleistungen aufliefen. Gehen wir dem im Detail nach.
 
Für die Multiplikation reeller wie auch komplexer Zahlen a und b gilt uneingeschränkt das Kommutativgesetz, d.h. ihr „Kommutator“ [a,b] verschwindet:
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Für Matrizen A und B gilt dies nicht mehr – das Ergebnis C kann ungleich null sein (der imaginäre Faktor i ist Konvention):
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Der Operator-Teil G einer Transformation T = exp[–iaG] heißt in der Mathematik, wie gesagt, Generator. Umgekehrt werden Transformationen durch Generatoren „generiert“. Sämtliche Generatoren einer Gruppe von Transformationen bilden eine gegenüber Kommutator-Bildung in sich abgeschlossene Menge, genannt „Lie-Algebra“. Die klassische Physik arbeitet kontinuierlich mit Transformationen T, die Neue Physik diskret mit deren Generatoren G. Eine endliche Anzahl von Messungen gestattet aber nur Aussagen über diskrete Werte; kontinuierliche Zusätze sind reine Willkür.
Sind in T = exp[–iaG] sämtliche Einheiten a stets reelle Zahlen, so sprechen die Mathematiker von einer „reellen Lie-Algebra“, bei komplex-wertigem a von einer „komplexen Lie-Algebra“. Für den Fall, dass alle a reell sind, liegt der Unterschied zwischen beiden Kanalarten in der Eigenschaft ihrer Lie-Algebren:
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Die komplexe Lie-Algebra der Dynamik entsteht aus der reellen Lie-Algebra des Reaktionskanals durch Verdoppelung der Anzahl ihrer reellen Einheits-Parameter a zu Paaren (b,d), die sich auch komplex zusammenfassen lassen:
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Für imaginäres a = id wird aus obiger Transformation T = T(a):
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D.h. die trigonometrischen Kreis-Funktionen cos und sin gehen in die hyperbolischen Funktionen cosh und sinh über, die graphisch völlig anders aussehen.
Beim Übergang von einer reellen Lie-Algebra zu ihrer zugehörigen komplexen Lie-Algebra verdoppelt sich nicht nur die Anzahl ihrer Generatoren – G und G‘=iG sind mathematisch voneinander unabhängige Generatoren – sondern auch die Spinor-Dimension der Zustände, auf die die Generatoren anzuwenden sind.
Nach Kapitel 2 beschreibt der Reaktionskanal eine Statik und der dynamische Kanal Dynamik. Wir benötigen also eine komplexe Lie-Algebra.
Bezeichnen wir nun die unabhängigen Richtungen (= kartesische Komponenten) eines Spinors – etwas irreführend – ebenfalls als „Dimensionen“, so unterscheidet man diese Dimensionen danach, ob sie zum ursprünglichen Reaktionskanal (a oder b) oder zu dessen komplexer Erweiterung (d) gehören. Die Dimension heißt dann:
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Für die komplexe Lie-Algebra der Dynamik ist die Anzahl raum- und zeitartiger Dimensionen gleich groß; sie existieren paarweise. Unitäre und pseudo-unitäre Transformationen verknüpfen raum- mit raum-artigen und zeit- mit zeit-artigen Dimensionen trigonometrisch (cos, sin); für die hyperbolische Verknüpfung (cosh, sinh) von raum- mit zeit-artigen Dimensionen werden dagegen die nicht-unitären Erweiterungen benötigt:
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Die Transformationen des Reaktionskanals sind unitär, die des dynamischen Kanals heißen „pseudo-unitär“. Allgemeiner kürzt die Mathematik eine Lie-Algebra oder auch eine Gruppe von Transformationen mit n zeitartigen und m raumartigen Dimensionen ab; Nomenklatur:
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(Dimensionen n=0 oder m=0 werden weggelassen.)
 
Unter den Transformationen vom Typ U oder O befindet sich auch die Einheitsmatrix. Streichen wir aus der Menge aller Generatoren die Einheitsmatrix (mathematisch bedeutet dies: alle übrigbleibenden Generatoren haben in Matrizenform die „Determinante“ =+1), dann wird allen obigen Bezeichnungen noch ein S = „speziell“ vorangestellt:
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Die Standardphysik projiziert vielfach auf Teilsysteme niedrigerer Dimension. Entsprechende Systeme sind damit automatisch unvollständig. So transformiert Einsteins 4-dimensionale Spezielle Relativitätstheorie z.B. gemäß einer SO(1,3). Dirac bettete Einsteins unvollständiges System über die „Dirac-Algebra“ seiner 16 Gamma-Matrizen in eine U(2,2) ein (Kapitel 2.1.1), bei der die Anzahl raum- und zeit-artiger Dimensionen nun wieder identisch (=2) ist. Mit dieser Erweiterung feierte Feynman 1949 einen grandiosen Erfolg (Feynman-Graphen, QED = Quanten-Elektrodynamik).
 

1.4 Quanten und der Kosmos
 
Leider enthält Feynmans Modell der sog. „2. Quantisierung“ 2 grobe mathematische Schnitzer bzgl. seiner Kommutatoren:
 
	
Er unterscheidet nicht das quantenmechanische Bild von Schrödinger von dem von Heisenberg.



	
Für Fermionen benutzt er („2. Quantisierung“) den Plus- anstelle des Minus-Kommutators.




 
Auf Punkt 1 kommen wir am Ende von Kapitel 2.1.1 zurück. Zu Punkt 2: Die beiden Kommutator-Typen unterscheiden sich durch ein Vorzeichen:
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Dadurch wurde Feynmans Modell trotz seines riesigen Erfolges in der Presse mathematisch inkonsistent. Bemerkbar machte sich das in Form von Singularitäten. Nach dem Motto „Bist du nicht willig, so brauch‘ ich Gewalt“ werden diese Unendlichkeiten künstlich durch „Renormierungen“ gekittet, indem man „unendlich minus unendlich = endlich“ ansetzt. An Symptomen herum zu kurieren löst aber keine Probleme!
Der physikalische Hintergrund dieses echten Fehlers war jedoch Feynmans Missverständnis des Pauli-Prinzips, das besagt: „2 Fermionen gleichen Typs dürfen nicht in all ihren Quantenzahlen übereinstimmen.“ Feynman „vereinfachte“ dies zu „2 gleiche Fermionen müssen zueinander antisymmetrisch sein.“ Feynmans Form ist für das Pauli-Prinzip damit zwar hinreichend – jedoch nicht notwendig! (Denn das Pauli-Prinzip folgt aus dem Schalenmodell (Kapitel 3.2.3), und nicht aus einer Antisymmetrie.
Solche Verwechselungen von notwendig und hinreichend sollten zwecks „Vereinfachung“ der Grundlagenphysik (auf dem Bereich der Quantenfeldtheorien) für die Jahrzehnte nach den Weltkriegen symptomatisch bleiben. Mathematisch ist der Plus-Kommutator irrelevant! Lie-Algebren verlangen kategorisch den Minus-Kommutator. Die Behebung dieses Fehlers wäre mit Leichtigkeit möglich. Doch niemand tut es.
 
Diracs pseudo-unitäre SU(2,2) ist zur pseudo-orthogonalen SO(2,4) äquivalent („lokal isomorph"), die bereits zwischen beiden Weltkriegen unter dem Namen „Konforme Gruppe“ bekannt geworden war. Einsteins SO(1,3) der Speziellen Relativitätstheorie ist lediglich eine Teilmenge davon (Kapitel 2.1.1):
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Nun hatten wir in Kapitel 1.2 die Strahldarstellung erwähnt; danach benutzt der Mensch bei seiner Beobachtung der Natur über die Strahldarstellung die Division. Reelle Zahlen sind aber 1-dimensional, komplexe Zahlen 2-dimensional. Gemäß der Zahlentheorie (Stichwort „Oktonionen“) dürfen („irreduzible“) Zahlen mit Division jedoch maximal 8-dimensional sein.
Betrachten wir Diracs Spinoren als solche „Zahlen“, dann basiert der Dirac-Formalismus auf einem fundamentalen Spinor-Paar zu je 4 Dimensionen: einem fundamentalen Fermion und dessen zugehörigem Antifermion. Macht zusammen 4+4 = 8 Dimensionen – 2+2 davon zeitartig und weitere 2+2 raumartig. Durch Umsortierung der Reihenfolgen ihrer Dimensionen lässt sich die Physik insgesamt derart interpretieren, als wäre sie tatsächlich die 8-dimensionale Erweiterung der U(4) einer reellen Lie-Algebra zur U(4,4) einer komplexen Lie-Algebra.
 
Nun pflegt die Teilchenphysik ihre Spinoren zu Tensoren (= Mehrfachvektoren) zu bündeln. Vektor-Indizes bündeln sich entsprechend zu Tensor-Indizes. Die Anwendung einer Matrix auf einen Vektor oder Tensor würfelt lediglich dessen indizierte Komponenten durcheinander, ohne jedoch deren Inhalte zu beachten, geschweige denn zu verändern.
Solange wir Komponenten also nicht miteinander ausmultiplizieren (oder durcheinander dividieren), bleiben von den Komponenten lediglich ihre Indizes relevant. Oktonionen legen zwar fest, dass genau 8 Typen von ihnen existieren, deren wertemäßigen Multiplikationsregeln als Komponenten eines Tensors, Vektors, Spinors bleiben jedoch irrelevant.
Betrachten wir die Natur also rein als Tensor-Darstellung, so bleiben für uns die Werte ihrer Komponenten Black Boxes. Wir wissen lediglich, dass ihre (normierte) Basis-Darstellung q in 8 Varianten auftritt und sich entsprechend aus 8 Typen spezieller, normierter q1 bis q8 linear-kombinieren lässt – Inhalte unbekannt. Diese q bezeichnen wir als „Quanten“, ihre 8 festen Typen q1 bis q8 als „Quantentypen“.
(Die String-Brane-Modelle sind übrigens keine Tensor-Modelle; denn sie benutzen auch die Muliplikations-Regeln der Werte ihrer Komponenten.)
 
Nun gehören Diracs 4-Spinoren nicht zu einer unitären U(4) sondern zu einer pseudo-unitären U(2,2). Die klassischen Feldtheorien sortieren, wie gesagt, die 4+4 = 8 Spinor-Komponenten obiger U(4,4) der Dynamik, bestehend aus 4 Komponenten zu einer zeitartigen U(4,0) plus 4 weiteren Komponenten zu einer raumartigen U(0,4), um, indem sie stattdessen jeweils 2 zeit- und 2 raumartige Dimensionen zu je einem 4-dimensionalen Dirac-Spinor der U(2,2) eines Fermions bzw. der U(2,2) eines Antifermions koppeln:
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Setzen wir für die Zustände z und z‘ die 4+4 Komponenten von Diracs Basis-Fermion bzw. -Antifermion in Form ihrer 8 normierten Quantentypen q1 bis q8 an, so lauten die 8x8 Generatoren (in ihrer Darstellung als Zeilen-Komponente |qr> eines „Ket-Vektors“ mal Spalten-Komponente <q‘s| eines („Bra“-Vektors)
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Diese Umsortierung von 4+4 zu (2+2)+(2+2) Komponenten eines 8-Spinors (a1, … , a8) bedeutet für die auf ihn anzuwendenden 8x8-Matrizen der Dynamik eine Aufspaltung in 4 Quadranten von Diracs 4x4 Gamma-Matrizen in den 4 Ecken des dicken, schwarzen Kreuzes, wo die (c,d) zum Teil gegen die (a,b) ausgetauscht sind:
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Das Umrechnungsschema der 8 dynamischen Spinor-Komponenten a1 bis a8 der U(4,4) lautet (in geänderter Reihenfolge) folgendermaßen:
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Die eine Zäsur, die im 8-Spinor die beiden Dirac-Spinoren (Fermion bzw. Anti-Fermion) voneinander trennt, liefert für die 8x8-Matrizen 2 sich kreuzende Zäsuren (dick-schwarz), die nun 2x2 = 4 Blöcke von Diracs Gamma-Matrizen voneinander trennen. Eine der Zäsuren heißt „Ereignishorizont“ und trennt im Kosmos ein Schwarzes Loch jenseits von unserem Bereich von dem unsrigen ab. Die andere Zäsur trennt unseren Bereich nach dem „Urknall“ vom Bereich „vor dem Urknall“ ab.
Die Quadranten #1 (links oben) und #3 (rechts unten) bilden je eine U(2,2). Die anderen beiden Quadranten #2 (rechts oben) und #4 (links unten) müssen allerdings erst miteinander addiert bzw. voneinander subtrahiert werden, um die beiden anderen U(2,2) zu bilden. All diese 4 U(2,2) kommutieren jedoch miteinander. Um über deren Grenzen hinweg von einer U(2,2) zu einer der anderen U(2,2) zu gelangen, genügt es also nicht, irgendeinen U(2,2)-Generator anzuwenden, sondern wir müssen geeignete Generatoren einer der grenzüberschreitenden U(4)-Gruppen bemühen. Zum Überschreiten des Ereignishorizontes und des Urknall-Horizontes benötigen wir also auch die (b,d)- und (a,c)-Generatoren einer U(4) (wie z.B. die –iM0 bzw. +iQ0 von Kapitel 2.1.1 aus den orangenen oder grauen Bereichen).
 
Kapitel 1.2 hatte das Problem in den Raum gestellt, dass eine Translation gemäß der Darstellungsmethode T = exp[–iaG] der klassischen Teilchenphysik eigentlich eine Drehung, also ein Pfad auf der Oberfläche einer Kugel, sein müsste. Messen wir die Generatoren A, B und C im Kommutator [A,B] = –iC in Einheiten n (d.h. G = nG‘), dann geht der Kommutator über in
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Nach dieser „Gruppenkontraktion“ aus den 1920er Jahren lässt sich eine lineare Translation tatsächlich (näherungsweise) als Pfad auf der Oberfläche einer Kugel mit hinreichend großem Radius n interpretieren.
Bei einem Maßstab für G in menschlicher Größenordnung werden die Einheiten, in denen G‘ zu messen ist, also verschwindend klein! Dies ein Beispiel dafür, wie sich diskrete Nachbar-Messwerte von G durch geeignete Maßstabswahl beliebig dicht aneinanderrücken lassen, sodass sie messtechnisch letztendlich sogar ununterscheidbar voneinander werden können. (Beispiel: Die winzige Elementar-Länge unseres 3-dimensionalen Raumes.) Die klassische Physik macht den (unphysikalischen) Grenzübergang von n gegen unendlich – die Quantengravitation akzeptiert hingegen die Endlichkeit physikalischer Zahlen und unterlässt diese Limes-Bildung.
 

2 Quantengravitation (QG)
Ohne die Strahldarstellung, also in ihrer additiven, „linearen“ Beschreibungsweise, stellt sich die Grundlagenphysik erst einmal einfacher dar. Als ihre Basis-Prinzipien erkannten wir:
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Aus der Erhaltung der Wahrscheinlichkeit im Reaktionskanal ergibt sich, dass Produkte einer Teilchen-Reaktion – selbst wenn sie ursprünglich über den dynamischen Kanal erzeugt worden sind – miteinander stets derart ausmultipliziert werden müssen, als wären alle Faktoren unitär zustande gekommen: Der Reaktionskanal beschreibt statische Prozesse (Wechsel des Beobachter-Standpunktes) reell, der dynamische Kanal bewertet sie als Bewegung (Dynamik) komplex (Kapitel 2.2.9).
Diese saubere Trennung in der Beschreibung von thermodynamisch „abgeschlossenen“ gegenüber „offenen“ Systemen garantiert die physikalische Koexistenz von (statischer) Verschränkung und (dynamischer) Kausalität trotz ihrer Inkommensurabilität miteinander.
Die Endlichkeit (Punkt 1a) bedingt, dass auch sämtliche pseudo-unitären Darstellungen endlich-dimensional bleiben müssen. (Da die klassische Teilchenphysik die beiden Kanäle nicht unterscheidet, muss sie ihre pseudo-unitären Darstellungen entweder unendlich-dimensional wählen oder gegen die Wahrscheinlichkeitserhaltung verstoßen. Auch dieser Umstand führt mit zu Feynmans Singularitäten.)
 
Nehmen wir jetzt noch die Strahldarstellung hinzu, so folgt:
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(Die 4. Raumdimension unterliegt der Gruppenkontraktion.) Obige U(4,4) bildet die Grundlage der Quantengravitation (QG).
 
Wenden wir uns nach diesen allgemeinen Erörterungen nun ihrer Parametrisierung zu [3].
 

2.1 Dynamik
 
Die 8 Dimensionen der Quantengravitation U(4,4) lassen sich als 3-fache Schachtelung von 2-Spinoren auffassen (8 = 2**3):
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Die Spinor-Gestalt eines 8-Quants lässt sich also mit Hilfe von 3 Indizes mit je 2 Komponenten (up und down) ausdrücken:
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Die natürliche Basis für Transformationen auf diesen 2-dimensionalen Spinoren sind die 4 Pauli-Matrizen
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Transformationen auf den 8-dimensionalen Spinoren der QG lassen sich folglich durch 3-fache „Kronecker-Produkte“ der Pauli-Matrizen darstellen:
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Dirac benutzte für seine 4-dimensionalen Spinoren (s. Kapitel 1.4) die vorderen beiden Matrizen und die Äquivalenz seiner darauf aufsetzenden SU(2,2) mit der SO(2,4). Da solch eine SO(m,n) für die SU(4,4) der QG mathematisch nicht existiert, sind wir auf die Alternative angewiesen, für kosmologische Betrachtungen mitunter nur die hinteren beiden Pauli-Matrizen zu betrachten und auf die vordere des Spins zeitweilig zu verzichten (vgl. Kapitel 2.2.1).
Für die Definition der 3 Paritäten benötigen wir alle 3 Matrizen:
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C = Ladungskonjugation (englisch: charge conjugation),



	
T = Zeitumkehr (englisch: time reversal),



	
P = Parität (Umkehr der 3 Ortsrichtungen).




 
Für das TCP-Theorem der Teilchenphysik ergibt sich als Produkt aller 3 Paritäten
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Mit ihr ergibt sich noch eine 4. Paritätsart (Kapitel 2.2.1):
 
	
CPT-Parität = TCP-Parität.




 
Die imaginäre Einheit bezeugt, dass ein Basis-Spinor für eine volle Drehung einen Drehwinkel von 720° benötigt (i**4=+1); eine Drehung von nur 360° bedeutet eine Spiegelung (i**2=–1). Eine 3-fache Kronecker-Schachtelung besitzt demnach 3 unabhängige Paritätstypen.
 

2.1.1 Die Generatoren
 
Multiplikation dieses Spaltenvektors der QG (von links) mit einem entsprechenden Zeilenvektor liefert die 8x8 Generatoren von Kapitel 1.4:
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Nehmen wir für die q1 bis q8 diejenigen 8 Einheitsvektoren als orthogonale Vektor-Basis, deren Komponente r (bzw. s) den Wert =+1 aufweist, während die jeweils restlichen 7 Komponenten verschwinden (d.h. =0 sind). Solch ein Einheitsvektor heißt in der Teilchenphysik kovariant Erzeugungsoperator, kontravariant Vernichtungsoperator (Die Teilchenphysik unterscheidet beide Varianzen häufig nicht durch Hoch-/Tiefstellung, sondern durch zusätzliche, hochgestellte Vorzeichen:
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Als Produkte ergeben sich, je nach Reihenfolge der Faktoren:
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Die klassische Teilchenphysik konstruiert stattdessen einen Kommutator, der eine Matrix mit einem Skalar, also Äpfel mit Birnen, in Beziehung setzt:
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Substantiell steckt die Verkennung der technischen Wirkungsweise eines Generators auf einen Tensor mit mehr als 1 gleichvarianten Tensor-Index dahinter (Kapitel 2.1.4).
Nun ist der jeweilige 8-Vektor gerade die (quadratische) Einheitsmatrix:
 
[image: ]
 
Damit lässt sich ein anderes vollständiges Basis-System durch das Kronecker-Produkt dreier Pauli-Matrizen konstruieren:
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Einer der 3 Indizes r = (m,n,k) unterscheidet zwischen Basis-Fermion und -Antifermion. Lassen wir diesen weg, so schränkt dies die U(4,4) der vollen Quantengravitation (QG) auf einen ihrer U(2,2)-Quadranten ein, z.B. auf denjenigen (#1) diesseits des Ereignishorizontes nach dem Urknall. Dessen nunmehr nur noch 4x4 = 16 Generatoren einer U(4) verkürzen sich in diesem Quadranten also zu
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Rückkehr zur U(2,2) erfolgt über die Identität
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Diracs b-Spin vertauscht also Ko- und Kontravarianz seines a-Spins.
 
Durch Spezialisierung des mittleren Indexes erhalten wir (unter Berücksichtigung der ursprünglichen Anti-Hermitezität der b):
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Die QG definiert nun ihre 16 Generatoren (die 6 der Speziellen Relativitätstheorie in Gelb). Mit den Indizes 0 bzw. i = 1,2,3 sind dies:
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Die 16 Generatoren diesseits des Ereignishorizontes nach dem Urknall sind also
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Durch Umordnung der 4x4 Generatoren der SU(2,2) in ein 6x6-Schema erhalten wir [3] für die
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(Die Hälfte oben rechts ist eine gespiegelte Kopie von unten links mit entgegengesetzten Vorzeichen; der rote U(2,2)-Generator gehört nicht zur SU(2,2).) Umbenennung der Indizes in Doppelindizes ergibt dieselben Generatoren wie diejenigen zur
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Aus den gelben und grünen Komponenten erzeugte man in den 1920-er Jahren die 5-dimensionale „deSitter-Gruppe“ SO(2,3) sowie, aus den gelben und blauen, die ebenfalls nach deSitter benannte SO(1,4); durch Gruppenkontraktionen (s. Kapitel 1.4) wollte man der Poincaré-Gruppe (= inhomogene Lorentz-Gruppe) näher kommen. Die Kombination beider deSitter-Gruppen zur vollen SO(2,6) scheiterte damals jedoch an der Nicht-Linearität der klassischen Raumzeit.
Die QG hat kein Problem damit mehr, weil sie die lineare CMS-Raumzeit benutzt (CMS = centre-of-mass system = Schwerpunkt-System):
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Als einer der 16 Generatoren der U(2,2) reiht sich auch die schwere Masse M0 zwanglos in die Dynamik der QG ein, sodass die Masse, anders als in der klassischen Physik, in der QG nicht mehr zu den großen „Rätseln“ der Natur gehört. Damit erübrigt sich der Higgs-Formalismus ersatzlos.
(Mathematische Details zur QG (Stand 2016) findet der interessierte Leser in [1], speziell auch in dessen Anhang [2].)
 
Ausgegangen waren wir oben von einer Basis-Darstellung der Dynamik als 8-dimensionalem Spinor; gelandet sind wir bei ihrer Darstellung als Generatoren in Form von quadratischen 8x8-Matrizen G.
Beschränkung auf den 4-dimensionalen Anteil von Diracs Fermion-Spinor ergab die entsprechende Einschränkung der 8x8-Matrizen G auf ihren 4x4-Quadranten #1 nach dem Urknall diesseits des Ereignishorizontes. Demnach existieren jeweils 2 Darstellungen (= „Bilder“) der Dynamik:
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Die diagonalen Matrix-Elemente entsprechen den Spinor-Komponenten. Die nicht-diagonalen Elemente lassen sich nicht zuordnen; denn, in Anwendung auf den Spinor, sind sie redundant. Die diagonalen Operatoren sind alle miteinander kommensurabel; die redundanten Heisenberg-Operatoren, zu denen kein Schrödinger-Pendant existiert, sind es nicht. Wir kennen dieses Verhalten z.B. vom Spin her, bei dem nicht alle 3 seiner Komponenten zugleich messbar sind. Von obigen 4x4=16 U(2,2)-Generatoren der 4-dimensionalen Schrödinger-Dynamik sind dementsprechend jeweils nur 4 Generatoren simultan messbar, z.B.
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Durch geeignete Überlagerung benachbarter Schrödinger-Spinoren zu Paket-Wellenfunktionen lässt sich die Anwendung von Heisenberg-Operatoren auf solch ein Paket wenigstens näherungsweise diagonalisieren („emergente“ Parameter). Bezeichnen wir die kommensurable Spinor-Basis Schrödingers als „mikroskopische Darstellung“ eines Einzelzustandes, dann könnten wir Überlagerungen von ihnen zu einer geeigneten Paket-Wellenfunktion, welche gewünschte nicht-diagonale Heisenberg-Operatoren wenigstens in Näherung kommensurabel machen, als „makroskopische Darstellung“ bezeichnen.
 
Diese doppelte Darstellungsmöglichkeit der Physik – einerseits n-dimensional durch Schrödinger, andererseits nxn-dimensional durch Heisenberg, läuft klassisch (t’Hooft, Susskind) unter dem Schlagwort „holographisches Prinzip“. Allerdings fehlt dort die Einbeziehung wichtiger Grundzüge wie z.B. die des Gesetzes großer Zahlen sowie der Schritt über die Kausalitätsgrenzen (Ereignishorizont, Urknall) hinweg.
Die klassisch-mathematische statt physikalische Argumentation beeinträchtigt die Anwendbarkeit und Aussagekraft von Modellen ganz wesentlich. Es ist ein typischer Wesenszug angelsächsischer Modelle, wohlbewährte Technologien aufzugreifen, diese zu „vereinfachen“ (will heißen: zu verfälschen) und so unter hochtrabenden Bezeichnungen neu zu verkaufen. Der Rest der Welt applaudiert.
Ergebnis solcher Selbsttäuschungen sind verkrustete Strukturen, ein Jahrhundert der Stagnation, ja des Niederganges in der Theorie, die sich von der boomenden experimentellen Technik, die sich von derartigen Täuschungen nicht beeinflussen lässt, selber abhängt und ins Abseits buchsiert, sich aber von außen nicht hineinreden lässt.
 

2.1.2 Der Messprozess
 
Die klassische Quantenphysik hat Probleme mit makroskopischen Paket-Zuständen der Dynamik, wenn sie dem Gesetz großer Zahlen unterliegen. Wenden wir den Generator Q des Ortes auf einen Zustand z(n) an. Als Ergebnis erhalten wir z.B. einen Wert f mal z(n+2). Die hohe Ortsdichte der Zustände (Anwendungsfall des Gesetzes großer Zahlen) verleitet nun den Experimentator leicht zur Verwechselung benachbarter Zustände z(n+1) oder z(n–1) mit z(n). Er glaubt, den Eigenwert f gemessen zu haben:
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Zu den bekanntesten Fehlschlüssen dieser Art zählt das 2-stufige Anwendungsbeispiel „Schrödingers Katze“. Input sei ein Zustand z(n–2), und man findet z(n) mit der Eigenschaft: die Katze lebt. Wiederholung mit dem Input z(n) liefere nun das Ergebnis z(n+2): die Katze sei tot. Als Folgeschluss kommt der Experimentator, aufgrund seiner Gleichsetzung von n–2 mit n und mit n+2, nun zu der drolligen Falschaussage, dass die Katze mit einer gewissen „Wahrscheinlichkeit“ (von je 50%) sowohl lebe als auch gestorben sei:
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Im Zuge ihres eigenen Missverständnisses des Gesetzes großer Zahlen (Gleichsetzung von n mit n–2 und n+2) bezeichnet die klassische Physik dann die „Quantenphysik als noch nicht verstanden“ statt als „missverstanden“!
 
Das andere große Missverständnis beim Messprozess taucht auf, wo die klassische Physik den aktiven Eingriff des Messgerätes ignoriert und nicht wahrhaben will, dass ein Messprozess in Wahrheit einen Streuprozess darstellt:
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Gemäß der klassischen Interpretation nimmt ein Messgerät einen undefinierten Zustand auf und projiziert dessen („irreduzible“) Überlagerung auf genau eine seiner Überlagerungskomponenten. Dieses Wegschneiden aller anderen Komponenten bedeutet aber eine Verringerung (Einschränkung) der Wahrscheinlichkeit: der klassische Messprozess als Projektion widerspricht damit der Wahrscheinlichkeitserhaltung und ist nicht-unitär.
Klar, dass diese klassische Interpretation nicht stimmen kann – denn es gibt keine „halben Elektronen“, die erst künstlich wieder zu vollen Elektronen aufgefüllt werden müssten!
Das Charakteristikum eines Messgerätes ist es, dass seine Output-Kanäle – anders als seine Input-Kanäle – in ihrer Anzahl beschränkt sind. Und die Wirkungsweise eines Messgerätes beruht darauf, dass es diese Output-Kanäle in bestimmter Weise ansteuert, nämlich näherungsweise gemäß der Partial-Wahrscheinlichkeit der maximalen Komponente des jeweiligen Inputs.
Das Messgerät „dreht“ den Input also unitär in die ermittelte Output-Richtung: Unitäre Drehung statt Projektion – das ist die Lösung des klassischen Rätsels „Messprozess“. Die Antwort des Messgerätes ist dann (u.a.) seine Anzeige des Mess-Ergebnisses in seinem Output-Kanal.
Jener angebliche „Kollaps der Wellenfunktion durch ihre Messung“ ist eine weitverbreitete Fehlinterpretation des Gesetzes großer Zahlen: diese „Messung“ liefert keinen „Eigenwert“!
 
Zum „reversiblen“ und „irreversiblen“ Ablauf eines Messprozesses oder eines Zeitablaufes siehe Kapitel 2.1.3.
 

2.1.3 Young-Formalismus
 
Ein m-dimensionaler Spinor (= Vektor) besitzt m Komponenten, gekennzeichnet durch 1 Index, der z.B. in ganzzahligen Schritten von 1 bis m läuft. Als Mehrfach-Vektor trägt ein Tensor demnach mehrere Indizes – sagen wir: k Stück (mit jeweils gleichem Wertebereich).
Der englische Mathematiker A. Young veröffentlichte im Jahre 1900 eine Abhandlung, in der er zeigte, dass sich die k Indizes eines („irreduziblen“) Tensors in Form eines nach ihm benannten 2-dimensionalen, rechteckigen Kästchenmusters (Young-Rahmen) aus n Spalten und m Zeilen charakterisieren lässt. Seine Nebenbedingungen lauten:
 
	
Alle Kästchen hängen lückenlos zusammen.



	
Die Zeilenlängen wachsen von oben nach unten nicht an (abnehmende Monotonie), die untersten dürfen gleich null sein.



	
Die Maximalzahl an Zeilen ist m (= Dimension des Basis-Spinors). (Die Anzahl Spalten ist nur durch die Anzahl k der Indizes begrenzt.)
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Diese Kästchen sind Platzhalter für die k Indizes des Tensors; es gibt insgesamt also exakt k („kovariante“) Kästchen. Durch Einfüllen der Indizes in diese Kästchen wird der Young-Rahmen zum Young-Tableau.
Als „Irreduzibilitätsbedingung“, zeigte Young, dass seine Tableaus nach gewissen Symmetrie-Eigenschaften konstruiert sein müssen:
 
	
In seinem Start-Tableau müssen innerhalb jeder Zeile für sich zuerst jeweils sämtliche Kästchen symmetrisiert werden.



	
Das Ergebnis all dieser Symmetrisierungen pro Zeile muss anschließend innerhalb jeder Spalte für sich jeweils antisymmetrisiert werden.




 
Für die Anzahl k=2 Indizes existieren nur 2 verschiedene Young-Rahmen: der total-symmetrische und der total-antisymmetrische, für k=3 aber bereits 3 Stück – nämlich zusätzlich ein gemischt-symmetrischer Young-Rahmen:
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Einfüllen der Indizes a,b,c in den Rahmen mit gemischter Symmetrie liefert beispielshalber
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Außerdem bemerken wir (durch Umsortierung der Indizes a,b,c zu a,c,b), dass es hier sogar 2 verschiedene Tensoren gemischter Symmetrie gibt.
 
Mit anderen Worten: Gemischt-symmetrische Tensoren sind umständlicher zu handhaben als total-symmetrische oder total-antisymmetrische. So benutzen die Quantenfeldtheorien z.B. nur die Fermi-Dirac-Statistik für Fermionen (total-antisymmetrisch) und die Bose-Einstein-Statistik für Bosonen (total-symmetrisch) – obgleich andere Symmetrien für unser heutiges Computer-Zeitalter kein Problem wären.
Als Begründung für diese ihre Übersimplifizierung führen die Quantenfeldtheorien das Pauli-Prinzip an – ohne es jedoch ableiten zu können. In der Quantengravitation folgt das Pauli-Prinzip hingegen aus dem Schalenmodell (Kapitel 3.2.3).
Darüber hinaus wird, u.a. für die makroskopische Kommensurabilität der 4 (Heisenberg-)Komponenten der Raumzeit (oder auch des Energie-Impulses), das Gesetz großer Zahlen benötigt. Folglich setzt sich ein Teilchen aus sehr vielen Quanten zusammen, hat aber keine Argumente!
Statt dieser vielen diskreten Indizes benutzen Feldtheorien kontinuierliche Argumente, von denen sie ihre Feldfunktionen abhängen lassen. Damit ist die Variabilität ihrer Aussagen wesentlich geringer als bei Young-Tableaus. Aufgrund von deren recht geringer Aussagekraft gehen wesentliche Strukturen der Teilchenphysik an den Feldtheorien vorbei – sowohl in der Quantenphysik als auch in der Kosmologie. Daher gelingt es auch erst der QG, diese beiden Teilgebiete wirklich zu vereinheitlichen.
Die Literatur kennt keine „Quanten“, sondern allenfalls ein paar „Quarks“; und gemischt-symmetrische Darstellungen einiger weniger Quarks werden nur recht unwillig zugelassen. Aufgrund des Gesetzes großer Zahlen besteht in der QG ein Quark aber aus einer großen Anzahl von Quanten, deren Brutto-Eigenschaften die Literatur mit wenig Erfolg durch ihr Higgs-Modell zu beschreiben sucht.
 
Anzumerken wäre noch, dass sich volle Young-Spalten vom restlichen Young-Tableau als Singlett-Faktor abspalten lassen. „Spezielle“ Gruppen (wie z.B. eine SU(m)) lassen sich also bereits durch Young-Rahmen mit nur m–1 statt m Zeilen (wie die U(m)) darstellen.
Mit Ausnahme der Anzahl m von Komponenten neutralisieren sich im Singlett sämtliche „linearen“ (d.h. additiven) Quantenzahlen gegenseitig (Singlett-Eigenschaft). Sparen wir nun in solch einem kovarianten Singlett einen der m Indizes aus, so macht sich dieser fehlende Index als Lücke bemerkbar: Die verbliebenen m–1 total-antisymmetrischen Komponenten haben dieselben Quantenzahlen wie der kovariante Basis-Tensor mit +1 Young-Kästchen – nur dass sich die Vorzeichen sämtlicher linearen Quantenzahlen des kovarianten Basis-Tensors nun umgedreht haben.
Formal lassen sich diese m–1 antisymmetrischen positiven Young-Kästchen also wie ein einzelnes negatives Kästchen behandeln. Nur die Anzahl m–1 von Kästchen ist um m zu groß: m–1 = –1 + m. Dieses m ist aber gerade die Anzahl Kästchen des Singletts. Denken wir uns dieses Singlett abgespalten, dann hätten wir mit –1 Young-Kästchen gerade den Fall eines kontravarianten Basis-Spinors vor uns:
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Für eine „spezielle“ Gruppe wie die SU(m) existiert die unterste Young-Zeile nicht, und ein Singlett hat „null Kästchen modulus m“, d.h. beliebige Anzahlen voller Spalten können hinzu- oder weggenommen werden, ohne das Resultat zu verändern:
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Für die QG sind jene vollspaltigen Singletts von eminenter Bedeutung; denn sie zählen z.B. bei der Ermittlung der Anzahl vorhandener Quanten mit. (Die klassische Teilchenphysik benutzt überwiegend nur die „speziellen“ S-Gruppen.) Physikalisch, werden wir noch weiterhin feststellen (Kapitel 2.2.3 und 3.1.2), bilden diese von der klassischen Physik unbeachtet ausgesonderten Singletts paarweise Strukturen, die einen Teil der „Dunklen Materie“ darstellen.
 
Die kontravarianten, negativen Kästchen sind als „Löcher“ in der Quantenwelt zu interpretieren, setzen für ihre formale Existenz also eine Welt voller Quanten voraus. In Wahrheit sind sie, wie gesagt, nur in Kombination mit den Singletts aus m positiven Kästchen denkbar, mit denen zusammen sie total-antisymmetrische Strukturen aus jeweils m–1 Kästchen bilden.
Solche negativen Kästchen bilden demnach die seltenen, instabilen Ausnahmen in der Quantenwelt und lösen sich jeweils schnell wieder auf: Als intermediäre Output-Strukturen aus einem Prozess rekombinieren sie sich rasch mit positiven Strukturen, mit denen zusammen sie dann den Input für den nächsten Prozess abgeben. So bilden negative Kästchen zwar im Rahmen von Generatoren eine geeignete Rechenbasis für die Mathematik; für die Physik aber existiert ein negatives Kästchen nur in Kombination mit einem positiven Singlett aus +m Kästchen, zusammen also als Compound aus m–1 total-antisymmetrischen Kästchen.
 
Dies macht in der Theorie den Unterschied zwischen einem Generator (Anzahl Quanten = 0), der in Anwendung auf einen weiteren Zustand nur 1 Quant ersetzt, und einem Quantenpaar (Anzahl Quanten = +2) gleichen Transformationsverhaltens aus, der als Faktor zu diesem weiteren Zustand das gruppentheoretische Verfahren einer „Ausreduktion“ auslöst:
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Physikalisch bedeutet das Generator-Verfahren z.B. einen „reversiblen“ Prozessablauf (eindeutig umkehrbar) und das Verfahren einer Ausreduktion einen „irreversiblen“ Prozessablauf (Umkehrung mehr- bis viel-deutig). Das „Ersetzen“ eines Quants durch einen anderen verändert allenfalls die Komponente ein und desselben Tensors (d.h. sein Young-Tableau, die Indizes innerhalb eines Young-Rahmens), nicht aber die Darstellung (d.h. den Young-Rahmen, den Tensor) selber!
 
In der Natur treten beide Prozessarten parallel auf. Einfachere Änderungen (Ersetzungen) lassen sich meist umkehren, d.h. reversibel beschreiben. Bei größeren dagegen überwiegt rasch deren Komplexität, sie werden durch das Verfahren einer Ausreduktion irreversibel, d.h. sie sind nicht mehr eindeutig umkehrbar. So sind Prozesse im mikroskopischen Bereich oft reversibel (die Prozesse könnten ebenso gut auch in der Zeit gespiegelt ablaufen), während makroskopische Prozesse meist in der Zeit irreversibel sind.
Der Ort ist dagegen meist reversibel; denn die Distanz cm ist gewöhnlich zu klein, als dass in ihr die kosmische Expansion fühlbar werden könnte. Anders ist dies bei der Zeit: In natürlichen Einheiten wird die Lichtgeschwindigkeit = 1, für den Menschen also eine Sekunde = 3x10**10 cm lang (Kapitel 2.1.4); dies entspricht bereits der Entfernung Erde/Mond.
 
Nun gibt es in der Natur keine negativen Anzahlen von Quanten („Lücken“ im Geflecht der Quanten). Deshalb sind Generatoren als recht künstliche, abstrakte, aber nützliche Hilfskonstruktionen – rein für die einfachere Berechnung – zu interpretieren. Wir müssen zu ihnen immer die zugehörigen Singletts im Auge behalten, zusammen mit denen sie überhaupt erst definierbar sind. Die Anwendung von Generatoren in der Natur ist also nur als formale Verkürzung sehr viel umständlicherer Strukturen zu verstehen.
Ein leerer Raum (das Vakuum) ist per Definition frei von Materie (gemeint sind Teilchen mit ihren Valenzquanten; Kapitel 3.1.2). Trotzdem kann er voller Raum- und Zeit-Quanten (aus den Nicht-Valenzteilen von Teilchen) sein; die kosmische Expansion fügt ständig neue hinzu. Ein Schwarzes Loch mag zwar Energie-Impuls verschlingen – aber es liefert dafür (CMS-) Raumzeit zurück (vgl. Kapitel 2.2.2, 2.2.7).
 

2.1.4 Naturkonstanten
 
Klassisch stammen Generatoren aus Infinitesimal-Betrachtungen stetiger Transformationen. Für die QG sind die Generatoren hingegen schlicht die Matrizen (der „Adjungierten Darstellung“ = kovarianter Spaltenvektor r mal kontravarianter Zeilenvektor s), die auf ihre kovarianten Basis-Spinoren anzuwenden sind:
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In Anwendung auf einen Tensor mit k Indizes hat G die Form
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G sucht dann der Reihe nach [4] jeden kovarianten Index s auf, um ihn im Endeffekt durch r zu ersetzen, und jeden kontravarianten Index r, um ihn (mit umgekehrtem Tensor-Vorzeichen) durch s zu ersetzen. Alle Einzel-Ersetzungen werden schließlich zum Endresultat aufsummiert:
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Die Summe über r=s liefert als „Spur-Singlett“ die Einheitsmatrix. Die „spurlose“ adjungierte Darstellung (unten in Gelb) ergibt sich durch Abspaltung dieses Spur-Singletts (mit formal null Kästchen) aus dem Produkt eines kontra- mit einem kovarianten Basis-Spinor:
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Aus den 16 Generatoren von Kapitel 2.1.1 stellt sich das Spur-Singlett je nach Kanal unterschiedlich dar:
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Die restlichen 15 Generatoren sind gemischt-symmetrischer Natur und gehören zur jeweils „adjunkten“ Darstellung (mit je 1 ko- und 1 kontravarianten Index). Die Ergebnisse fallen (je nach Anzahl betroffener Potenzen der imaginären Einheit) für beide Kanäle unterschiedlich aus.
 
Die Kommutatoren einer U(n) (oder auch der GL(n,c)) lauten (für die Matrizen A von Kapitel 2.1.1):
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Daraus lassen sich die charakteristischen Kommutatoren der (jeweiligen) Lie-Algebra berechnen. Bei geeigneten Normierungen finden wir für die Spezielle Relativitätstheorie (SRT):
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Die Ergänzungen zur SU(2,2) bzw. SO(2,4) sind:
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In Rot der Grundstein zur „kanonischen Quantisierung“ der klassischen Quantenmechanik. Klassisch kommutiert die schwere Masse M0 mit Energie-impuls und Raumzeit; klassisch könnten wir die rote Gleichung also durch M0 dividieren. P‘/M0 ergäbe dann gerade die 4-Geschwindigkeit V und Q‘/M0 die klassische Raumzeit X. Dies wäre die kanonische Quantisierung nach dem Hamilton-Formalismus. Die QG liefert Zusätze.
 
Nach Kapitel 2.1.1 sind nur 4 der 16 U(2,2)-Generatoren bzw. 3 der 15 SU(2,2)-Generatoren simultan messbar; alle anderen sind redundant. Solch ein System enthält also 3 Parameter (auch Maß-Einheiten genannt). Für die Parametrisierung dieser 3 Einheiten existieren mannigfaltige Wege.
Experimentell werden die 3 unabhängigen Einheiten z.B. über die cgs-Einheiten cm, Gramm und Sekunde gemessen. Mit diesem Ansatz lässt sich die Zeiteinheit Sekunde über den lokal im Experiment gemessenen Umrechnungsfaktor c der Lichtgeschwindigkeit im Vakuum durch Längeneinheiten ausdrücken und Gramm durch das (reduzierte) Wirkungsquantum:
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In den „natürlichen Einheiten“ (s.o.) lauten Kommutatoren der SRT
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Experimentell messen wir stattdessen aber
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Die korrekten „Strukturkonstanten“ der Lie-Algebra liefern also:
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Man beachte das doppelte Vorzeichen! Über die 3. Und 4. Zeile der Kommutatoren für die SRT oben pflanzt sich das auch auf P‘0 und Q‘0 fort. Dieses Doppelvorzeichen trennt also die zeitartigen SO(2,4)-Dimensionen 5,6 von den raumartigen 1,2,3,4 ab (Abtrennung der reellen Lie-Algebra). Positives c steht für einen Input, negatives c für einen Output.
 
Nun sind von den 15 Generatoren der konformen SO(2,4) nur 3 kommensurabel. Gemäß den linearen Casimirs beider Kanäle vom Kapitelanfang sollten darunter neben L0 vor allem M0 sein. Mit beiden kommensurabel sind nur die Kommutatoren der SRT (Generatoren Li, Mi), also z.B. L3 und M3, d.h. Variante 2 aus Kapitel 2.1.1. Damit zerfallen ihre 15 Generatoren gegenüber Transformationen der SRT in 3 Gruppen:
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Die P‘ und Q‘ sind i.A. nicht kommensurabel. Trotzdem lassen sie sich wenigstens lokal normieren. Gemäß dem Kommutator [P‘,Q‘] muss das Produkt ihrer Normierungen gerade die Normierung von M0 ergeben, z.B.
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Als Erweiterung der SRT lassen sich die Komponenten der SO(2,4) also mit Hilfe von globalen und zusätzlichen lokalen Einheiten messen:
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Die Längeneinheit gilt offensichtlich nur lokal. Sie bezeichnet (in der klassischen Strahldarstellung) den Betrag des betreffenden Krümmungsradius des expandierenden Universums zum Zeitpunkt und am Ort der Messung.
 
Die ergänzenden Kommutatoren der SU(2,2) zur SRT von oben gehen dann über in
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2.2 Weltformel
 
Aus n Generatoren G lassen sich durch paarweise Summation ko- gegen kontravarianter Indizes sogenannte Casimir-Invarianten n-ten Grades konstruieren. Mit Einsteins Summierungskonvention, Summenzeichen hierbei wegzulassen, gilt:
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Anwendung dieser Casimir-Operatoren auf Tensoren liefert als Eigenwert-Gleichungen die von Einstein immer geforderte, aber niemals gefundene
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„Spezielle“ Gruppen streichen alle Terme mit Casimirs niedrigerer Stufe, weil diese mit allen anderen Generatoren kommensurabel und bereits getrennt invariant sind.
 
Die Weltformel 1. Stufe ergibt im dynamischen Kanal für die U(2,2) die Invarianz der Teilchenzahl L0 und für den Reaktionskanal der zugehörigen U(4) die Invarianz der Energie P0. In 2ter Stufe liefert die Weltformel im Reaktionskanal der SU(4) (in ihrer natürlichen Normierung) nach Pythagoras die 14-dimensionale Oberfläche einer 4x4–1 = 15-dimensionalen Kugel in ihren 15 Generatoren. Im dynamischen Kanal der SU(2,2) oder SO(2,4) geht diese Kugel durch die Vorzeichenwechsel in ein elliptisches Hyperboloid in diesen 15 Dimensionen über:
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(Der lineare Casimir ist schon unabhängig vom quadratischen invariant.)
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Der braune Teil ist der 2. Casimir der SRT. Der rote Teil liefert, = 0 gesetzt, Einsteins Äquivalenzprinzip; für die Teilchenphysik ist dies der Klein-Gordon-Operator, für Feynman sein inverser Propagator. Der blaue Teil rangiert in der Teilchenphysik unter der Bezeichnung Nicht-Lokalität. Mehr dazu in Kapitel 2,2.4 .
 
In ihren nach Kapitel 2.1.4 normierten Formen lauten der 3. und 4. SU(2,2)-Casimir [5]:
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Der Gesamtdrehimpuls ist definiert als
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Mit ihm gewinnen wir im makroskopischen Maßstab (d.h. mit der klassischen Raumzeit X anstelle der CMS-Raumzeit Q, mit der Vertauschbarkeit der Generatoren und mit dem Gesetz der großen Zahlen) [6] aus dem 3. Casimir die Erhaltung des Gesamtdrehimpulses:
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Für den 4. Casimir ist das Ergebnis jedoch bescheidener; hier machen sich – neben dem Helizitätsterm (L mal M) – durchaus noch kleine Zusatzterme bemerkbar:
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(Man beachte, dass die beiden länglichen Zusatzterme von vergleichbarer Größenordnung sind.) Für ein ruhendes System verschwindet der Helizitätsterm (LM).
Die roten Teile des 3. und 4. Casimirs stellen die beiden Casimirs der speziellen Relativitätstheorie (SRT), erweitert um den Bahndrehimpuls, dar. Die schwarzen Zusätze quantifizieren also Abweichungen von ihr in der Größenordnung des Quadrates der inversen momentanen Ausdehnung unseres Universums.
 
Die Weltformel 2ter Stufe stellt für ihre Eigenwerte geometrisch im Reaktionskanal eine Kugel, im dynamischen Kanal ein Hyperboloid dar. Sollen ihre nicht-diagonalen Generatoren auch einzeln (und nicht nur im Zusammenhang) gemessen werden, ist die Weltformel makroskopisch auszuwerten.
Beide Kanäle verwenden dieselben Generatoren – nur mit unterschiedlichen Potenzen der imaginären Einheit multipliziert. (Für reelle Lie-Algebren sind dies jedoch unterschiedliche Generatoren.) Ihre Messwerte sind demnach 1:1 aufeinander abbildbar: Das Hyperboloid setzt sich in seiner „quantisierten“ Form folglich aus nur endlich vielen, diskreten Punkten zusammen – nämlich aus jenen 1:1-Abbildungen der Kugel; irgendwo wird es „abgeschnitten“.
 
Der negative U(2,2)-Casimir 2ter Stufe hat die Lagrange-Form L = T–V von
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Bei einer Diagonalisierung von und Sortierung nach M0 statt L0 liefert die Division des quadratischen Casimirs durch das quadrierte M0 die Strahldarstellung von Kapitel 1.1 (vgl. auch Kapitel 2.2.1). Allgemeiner zieht das Verschwinden eines ursprünglichen Casimirs (Kapitel 3.1.4) in einem Universum, in dem die Strahldarstellung gilt, in erster Linie die Masselosigkeit des durch ihn beschriebenen Systems nach sich.
 

2.2.1 Quadranten
 
Kapitel 2.1 leitete die Darstellung der QG über das Kronecker-Produkt dreier Pauli-Matrizen ein, von denen Dirac nur die linken beiden benutzte. Ziehen wir uns jetzt stattdessen auf die beiden rechten Pauli-Matrizen zurück, indem wir die Spin-Aufspaltung vernachlässigen, dann verdichtet sich die Darstellung vom Ende des Kapitels 1.4, zu [7] [8]
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Der fett begrenzte Quadrant #1 (links oben) sei der Start-Bereich der U(1,1)-Generatoren
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Abgesehen von einem Zahlenfaktor vertauscht deren Multiplikation mit i die Komponenten a+/d–, a–/d+, b–/c+, b+/c–und damit [9]
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Anwendung nur auf die Spalten macht aus dem Quadranten #1 den Quadranten #2 und aus dem #4 den #3. Jeweils horizontal über den vertikalen Horizont hinweg vertauschen sich also Rosa mit Orange sowie Grau mit Blau. Entsprechende Anwendung nur auf die Zeilen vertauscht über Kreuz vertikal Rosa mit Grau und Orange mit Blau.
 
Schauen wir uns jetzt die Beziehungen zwischen den einzelnen U(1,1)-Quadranten untereinander an. Die Differenz der beiden diagonalen Quadranten #1 und #3 stellen das Singlett (die Pauli-Matrix 3) einer U(1,1) dar:
 
[image: ]
 
Ihr Triplett besteht aus den 3 Pauli-Matrizen (0,1,2): der diagonalen U(1,1)-Komponente (Pauli-Matrix 0)
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und den 2 nicht-diagonalen Komponenten
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(Die Horizont-Eigenschaften (Null-Durchgang der Quadrate von M0 bzw. P‘0 , Kapitel 2.2.2) legen nach den Symmetrien der Generatoren (Kapitel 2.1.1) aus Sicht des Quadranten #1 für das Schwarze Loch das Quadranten-Paar 2 (M0 antisymmetrisch) und für den Bereich vor dem Urknall das Quadranten-Paar 1 (P‘0 symmetrisch) fest.)
Einfache Multiplikation mit der imaginären Einheit i – sei es der Spalten oder der Zeilen – vertauscht die „kompakten“ Generatoren L0 und P‘0 mit den „nicht-kompakten“ M0 und Q‘0. Die doppelte Multiplikation von Spalten und Zeilen im Quadranten #3 führt wieder (bis auf ein Vorzeichen) zum Original zurück – wären da nicht noch die zusätzlichen Ersetzungen von a und b durch c und d. Nun ist eine U(n,n) aber gegen die Vertauschung ihrer beiden n gegeneinander invariant (CPT-Invarianz).
Obige 4 Paar-Konstellationen koppeln also jeweils gerade die CPT-äquivalenten Quadranten miteinander zu den 3 Triplett-Komponenten (CPT-Parität positiv) und zu der einen Singlett-Komponente (CPT-Parität negativ) unseres U(2,2)-Universums – oder auch, wenn wir noch die Spin-Doppelung berücksichtigen, unseres U(4,4)-Universums zusammen.
Unabhängig von dieser CPT-Parität (Split Singlett/Triplett) existieren da noch die beiden Horizonte, realisiert durch die „kompakten“ Generatoren iM0 für den Ereignishorizont (Spalten-Tausch) bzw. iP‘0 für den Urknall-Horizont (Zeilen-Tausch). Beide „kompaktifizierten“ Generatoren gehören zu den 4 jeweils einheitlich gefärbten Kästchen von in unserer U(4,4) enthaltenen kompakten U(4)-Untergruppen. Sie erst vermitteln technisch das Passieren der U(2,2)-Horizonte über ihren Nulldurchgang der schweren Masse bzw. der Zeit (s.u.).
Obiges Triplett charakterisiert seine Zustände nach den diagonalen L0 und P‘0 (Quadranten-Paar 0); Teilchen und Antiteilchen koexistieren (solange sie sich „vertragen“). Das trifft auch für das Singlett (Paar 3) zu. Anders als das Singlett kennt das Triplett jedoch noch zusätzlich die beiden Horizonte. Da in dem uns experimentell (per Astronomie) zugänglichen Teil des Universums Schwarze Löcher allgegenwärtig sind, muss unser gegenwärtiges Leben i.W. im Triplett stattfinden.
 
Andererseits sind die 4 Quadranten nur Teilmengen unserer U(4,4), d.h. alle 4 Quadranten sind (über komplex-wertige Transformationen) miteinander gekoppelt. Per Konstruktion aus dem Kronecker-Produkt zweier Pauli-Matrizen besitzen die 4 Quadranten aus den beiden rechten Pauli-Matrizen aus Kapitel 2.1 mathematisch die gleiche (L,M,Q‘,P‘)-Struktur wie Diracs 4x4 = 16 Gamma-Matrizen – lediglich die beiden äußeren Pauli-Matrizen sind auszutauschen (Spin gegen Quadranten-Paar).
Damit entsprechen die 4 Q‘-Kombinationen obiger 4 Quadranten-Paare (nach Abspaltung der imaginären Einheit aus dem Singlett) gerade den 4 Q‘-Komponenten von Diracs CMS-Raumzeit Q‘, wo die linken 4 Pauli-Matrizen des Spins gegen die rechten 4 Pauli-Matrizen der Quadranten-Paare ausgetauscht sind. In diesem Sinne entsprechen die Q‘-Blöcke der 4 Quadranten-Paare mathematisch gerade dem 4-dimensionalen Raumzeit-Vektor Q‘ Diracs. Das Singlett-Paar geht also durch eine Art Lorentz-Boost (analog dargestellt durch die 3 M-Komponenten) aus den Triplett-Komponenten hervor.
Mit unserem raumartigen Triplett als Start-Set kommt ihr zeitartiges Singlett als Resultat eines Lorentz-artigen Boosts also erst ganz allmählich ins Spiel: Im Großen und Ganzen herrscht positive CPT-Parität. Paritätsverletzungen kommen mit den Lorentz-Boosts erst peu á peu und berechenbar zum Tragen. Sie geben quantitativ an, wie weit der Lorentz-Boost bereits an Boden gewonnen hat. Die quantitative Kleinheit der experimentellen Paritätsverletzungen in der Natur zeigt uns, dass unsere Gegenwart noch „unmittelbar“ nach dem Urknall liegen muss. Kapitel 2.2.2 wird uns diesen Befund noch aus einer anderen Betrachtungsweise heraus bestätigen.
(Es sei noch einmal daran erinnert, dass in der Darstellung der Quadranten die Erzeuger-Quanten die am linken Rand sind; am oberen Rand stehen die Vernichter-Quanten.)
 

2.2.2 Lauf der Zeit
 
Lassen wir die Teilchenzahl L0 beiseite, bilden Energie, Masse und CMS-Zeit (+P‘0,–M0,+Q‘0) in dieser Reihenfolge ein rechtshändiges Dreibein, wobei die Energie von der Zeichenebene nach vorne zeigt, wenn wir unseren gegenwärtigen Standort im Universum im Quadranten #1 (links oben) ansetzen:
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Bei Reduktion auf P‘0, M0, Q‘0 hängt die Energie P‘0 im 2. SU(2,2)-Casimir (Kapitel 2.2) nur von der Summe der Quadrate von Q‘0 und M0 ab. Bei einer Drehung um die P‘0-Achse können wir deren Messwerte als den cos (für M0) bzw. den sin (für Q‘0) darstellen. Ein Minimum (des Betrages) von M0 bedeutet also jeweils ein Maximum (des Betrages) von Q‘0 – und umgekehrt.
Starten wir also ganz links bei der Zeit null (am Urknall), so ist die Masse dort maximal konzentriert. Mit anwachsendem Drehwinkel von 0° dort wächst also auch die Zeit bis zu einem Maximum bei 90° an, während sich die Masse ihrerseits auf null reduziert. Beim Weiterlauf jenseits des Ereignishorizontes nimmt die CMS-Zeit bis ganz rechts im Bild, wo die Masse bei 180° negativ-maximal wird, wieder bis auf null ab. Dann wird die CMS-Zeit negativ und passiert bei 270° erneut den Ereignishorizont, um (sich betragsmäßig verringernd) zu unserem Ausgangspunkt, dem Urknall, zurückzukehren.
Die Passage dynamischer U(2,2)-Horizonte sind jedoch über den Reaktionskanal der 4 U(4)-Untergruppen der U(4,4) abzuwickeln. Dies lässt sich verwirklichen, indem bei unveränderter Masse M0 im kanonischen Kommutator [P‘0,Q‘0] z.B. P‘0 in +iP‘0 und zugleich Q‘0 in –iQ‘0 überführt wird. Dies liefert für die Tabelle unten die grünen Korrekturen einer impliziten Zeitumkehr innerhalb des Schwarzen Loches (Vorzeichen und Pfeilrichtungen).
Insgesamt existiert da also ein munterer Kreislauf hin und zurück zwischen den beiden Größen – CMS-Zeit und schwerer Masse – im Wechsel über beide Horizonte hinweg. Am besten machen wir uns diese Verhältnisse anhand einer Tabelle klar:
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Die Pfeile sagen aus, ob die Zeit mit wachsendem Winkel im Uhrzeigersinn gerade vorwärts oder rückwärts läuft, und die Vorzeichen bei den 3 Generatoren bezeichnen deren Vorzeichen im betreffenden Quadranten. Mit der klassische Zeit X0 als Quotienten Q0/D (tg) als Funktion der schweren Masse M0 bzw. D anstelle der CMS-Zeit Q‘0 (sin), kehrt die Zeit im Schwarzen Loch das Vorzeichen um. (X0 divergiert künstlich wegen der Division durch D=0.)
So beginnt der geschilderte Kreislauf diesseits des Ereignishorizontes bei 0° mit einem Maximum an Masse, erreicht (aufgrund der Division durch null) zur Maximalzeit „unendlich“ den Zustand verschwindender Masse auf unserer Seite des Ereignishorizontes und passiert ihn dann.
Im Schwarzen Loch hat die Masse entgegengesetztes Vorzeichen, und die klassische Zeit startet dort (aufgrund der Division durch die Masse = null) riesig groß negativ. Von 90° zu 270° führt der Weg innerhalb des Schwarzen Loches weiter (s. Tabelle). Die klassische Zeit divergiert also nur aufgrund der physikalisch unzulässigen Division durch null – wovon die Klassik allerdings nichts ahnt.
Nach klassischer Logik startet unsere Zeit bei 270° (bei minus unendlich) und läuft dann über 360° = 0° (Urknall) vorwärts weiter bis 90° (plus unendlich). Im Schwarzen Loch startet sie bei 90° (minus unendlich), um dann über 180° (Urknall) hinweg ebenfalls vorwärts weiter bis 270° (plus unendlich) zu laufen. Im Schwarzen Loch geschieht also das Gleiche wie auf unserer Seite des Ereignishorizontes nur dass sich die Start- und Endpunkte über Kreuz identifizieren. Dies bestätigt wieder einmal die Gültigkeit des CPT-Theorems: Beide Seiten des Ereignishorizontes sind äquivalent.
 
Betrachten wir CMS-Zeit und schwere Masse in den 4 Quadranten getrennt voneinander, so stellen wir fest, dass ihre Kombination zu den 3 Triplett-Paaren 0, 1 und 2 sowohl für die CMS-Zeit als auch für die schwere Masse jeweils gerade entgegengesetzte Vorzeichen miteinander koppelt. Ein einfacher Ausweg aus diesem Dilemma besteht in der Untergliederung der 8 Komponenten q1 bis q8 eines Quants in die a-, b-, c- und d-Spins (Kapitel 1.4 und 2.2.1). Dann koppeln im Triplett der Quadranten neben blauen mit rosa auch orangene mit grauen Kästchen additiv miteinander (und im Singlett subtraktiv).
Nehmen wir als Beispiele die 8-dimensionalen Erweiterungen der Generatoren von Kapitel 2.1.1 für die 3-Komponente des Tripletts, so ergibt die Addition (rosa + blau) + (blau + rosa) bzw. (grau +orange) + (orange + grau):
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Die nicht-diagonalen Triplett-Komponenten 1 und 2 der Quadranten-Paare werden analog identifiziert.
 
All dies beschreibt die 4 Quadranten aus unserer Sicht nach dem Urknall diesseits des Ereignishorizontes. Zur Identifikation der CPT-konjugierten Welt müssen wir alle Erzeuger und Vernichter durch –i dividieren. Die Einführung neuer Generator-Identifikationen e, f, g und h anstelle unserer alten a, b, c und d sei dem Leser überlassen. (Dabei kommen Substitutionen der Art L0 <-> M0 , P‘0 <-> Q‘0 zum Tragen, vgl. Kapitel 2.2.1, die die 16 Generatoren vom Prinzip her lediglich permutieren.)
 
Dieser Kreislauf von Zeit und Masse wird global durch die Rotation unseres gesamten Universums um seine Energie-Achse angetrieben. Das Laufen der Zeit (Kapitel 2.2.6) ist also Ergebnis dieser globalen Rotation, ohne die die Zeit stehen bliebe. Lokal bricht sich diese Rotation bis auf die kleinsten Objekte durch, wo sie als Folge fortlaufender Ausreduktionen (irreversibel) bzw. Generator-Anwendungen (reversibel) interpretierbar wird.
Global fungiert die Energie derart, wie es lokal ein Spin tut. Nun, primär ist ein Spin nichts weiter als eine additive, statische Erhaltungsgröße. Zur Dynamik einer Rotation wird er erst durch die Betrachtung einer geordneten Folge mehrerer dieser Zustände, die sich so wenig voneinander unterscheiden, dass man sie lokal als 1 und dasselbe „Objekt“ identifizieren kann.
Wir müssen uns von der Vorstellung frei machen, die Zeit sei etwas Besonderes. Nein, die CMS-Zeit ist eine ganz gewöhnliche Quantenzahl wie beispielshalber auch die Masse oder die elektrische Ladung! Sie häuft sich an und kann auch beliebig aufgeteilt werden! Die komplizierte Vertracktheit der klassischen Zeit kommt daher, dass in ihr die CMS-Zeit durch die schwere Masse dividiert wird, sodass die klassische Zeit nicht-linear (d.h. nicht-additiv) wird.
Als absolute Erhaltungsgröße geht keine CMS-Zeiteinheit verloren, und keine entsteht aus dem Nichts. Der stetige Zuwachs an Zeit in unserem Bereich nach dem Urknall diesseits des Ereignishorizontes muss irgendwoher kommen, in diesem Falle halt aus dem Bereich des Schwarzen Loches: In dem Maße, wie die CMS-Zeit im Quadranten #1 (links oben) zunimmt, in dem Maße nimmt sie im am Ereignishorizont gespiegelten Quadranten #2 (rechts oben) ab. Die Variation der Zeit muss in beiden Bereichen also gegenläufig sein.
Für die schwere Masse gilt entsprechend, dass diejenige, die uns vom Urknall bis zu ihrem Maximum diesseits des Ereignishorizontes „verlorengegangen“ ist, jenseits im Schwarzen Loch gelandet sein muss. (Tertium non datur – etwas Drittes gibt es nicht!) Analog muss unser Bereich diesseits des Ereignishorizontes die „hinzugewonnene“ Zeit aus dem Schwarzen Loch „entliehen“ haben.
 
Experimentell befinden wir uns in einer Gegenwart, wo sich die CMS-Zeit (sin) im ständigen Wandel begriffen sieht, während die Masse (cos) fix zu sein scheint. Dies ist ein Zustand nicht weit vom Urknall (Winkel = 0) entfernt. In weiteren Äonen wird die Zeit allmählich stehenbleiben, während die Masse zu laufen beginnt und somit die Rolle der Zeit übernimmt, die dann ihrerseits annähernd stehen bleibt – so wie gegenwärtig die schwere Masse.
(Um Verwechselungen vorzubeugen: Gemäß dem quadratischen Casimir ist die Gegenläufigkeit von Zeit und Masse nicht linear, sondern quadratisch, d.h. die Quadratsumme von Zeit und Masse ist hier die Erhaltungsgröße über die Horizonte hinweg!)
 

2.2.3 Im Schwarzen Loch
 
Die Überschreitung eines U(2,2)-Horizontes wird in der QG durch die in ihr enthaltenen U(4)-Generatoren vermittelt. Dies sind in unserer Verkürzung auf die U(1,1) der 4 Generatoren L0, P‘0, M0, Q‘0 – abgesehen vom Vorzeichen – die kompaktifizierten iM0 für den Ereignishorizont und iQ‘0 für den Urknall-Horizont aus den überlappenden Gruppen U(2), in unserem Beispiel generiert aus dem Triplett P‘0, iM0, iQ‘0 der 4 orangenen oder der 4 grauen Kästchen von Kapitel 2.2.1. Eine konstante Energie P‘0 als 3-Komponente dreht also fortwährend CMS-Zeit und schwere Masse als die anderen beiden Komponenten gegeneinander.
Nach dem 2. Casimir der Weltformel sind CMS-Zeit und schwere Masse austauschbare Größen. Dies hat aber Konsequenzen für die übrigen Generatoren. Ausgelöst werden die Horizont-Überschreitunen (Kapitel 2.2.2) durch den Nulldurchgang der schweren Masse M0 bzw. der CMS-Zeit Q‘0 im Reaktionskanal. Diese Rotation mit iM0 über den Horizont hinweg bedeutet den Wechsel vom Koordinatensystem diesseits des Horizontes zu demjenigen jenseits davon. Da iM0 mit allen Generatoren (L,M) der SRT kommutiert, wirken sich Änderungen dieser Rotation lediglich auf die Q‘ und P‘ aus; abgesehen vom Vorzeichen, werden diese miteinander vertauscht:
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Die klassischen Begriffe X‘ von Raum und Zeit sind noch sehr historisch belastet. Die QG benutzt stattdessen, wie gesagt, bereits die zugehörigen additiven CMS-Begriffe Q‘ – genauso, wie in der Mechanik besser der lineare Energie-Impuls P‘ statt der nicht-additiven 4-Geschwindigkeit V‘ benutzt wird:
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Wir müssen hier dem Unterschied zwischen den globalen Größen, die sich auf ein übergeordnetes System beziehen, und den lokalen Größen, die sich auf ein untergeordnetes System beziehen, Rechnung tragen. Je nach Anwendungsbeispiel beziehen sich diese Paarungen beispielsweise auf 2 der Komponenten, deren obere wir dann als „global“ und deren untere als „lokal“ einstufen:
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In Bezug auf unser Universum stellen wir fest, dass es nur einen einzigen Ereignishorizont und auch nur einen einzigen Urknall gibt. Die experimentelle Sichtung vieler Schwarzer Löcher im Universum geht auf den menschlichen Gebrauch der nicht-linearen Größen (X‘, V‘) der Strahldarstellung anstelle der linearen Größen (Q‘,P‘) im CMS-System zurück – eine Art Linsen-Effekt.
In der Strahldarstellung addieren sich z.B. sämtliche so unterschiedliche Paare (Q‘, M0) zu einem einheitlichen Objekt X‘ auf, wenn nur ihr Quotient gleich diesem X‘ ist. Entsprechendes gilt für Energie und Impuls. Diese Überlagerungskoeffizienten werden für X‘ und V‘ aber grundsätzlich unterschiedlich sein!
So wird die Dynamik auf beiden Seiten des Ereignishorizontes zwar nach exakt den gleichen Regeln, aber unterschiedlich bzgl. des speziell angetroffenen Falles agieren. Eine bewegungslose Landschaft wird zu 1 einzigen Punkt kollabieren, die thermische Molekularbewegung eines glühenden Stück Eisens dagegen eine ganze Landschaft ausfüllen. Die geänderte Zusammenfassung von Quanten zu Objekten auf beiden Seiten des Horizontes wird das betroffene Objekt (aus unserer Sichtweise) dynamisch zerreißen – obgleich sich auf Basis der Quanten überhaupt nichts ändert; ihre Gruppierung ist es!
Umgekehrt zerreißt diese geänderte Zusammenfassung von Strukturen, die hinter dem Horizont ein einheitliches Ganzes bilden, aus unserer Sicht diesseits des Horizontes auch diese jenseitige Einheit in lauter über Kreuz – also anders – sortierte Einzel-Objekte: Aus unserer Sicht teilt sich das jenseitig einheitliche Schwarze Loch auf viele (aus unserer Sicht) getrennte Schwarze Löcher auf (Kapitel 2.2.5). Analog wird sich der zusammenhängende Teil unseres Universums diesseits des Horizontes aus Sicht jenes einheitlichen Schwarzen Loches als ein Sammelsurium vieler über dessen Himmel verstreuter Teile darstellen.
 
In der Quantenmechanik macht sich die Strahldarstellung auch als Überlagerung sehr vieler Komponenten Q/M0 mit einheitlichem Quotienten X als Tunneleffekt bemerkbar: Einige der beteiligten Q (mit Q0 größer h) übersteigen die im Weg stehende Barriere der Höhe h und „tunneln“ darüber hinweg, andere bleiben (mit Q0 kleiner h) an ihr hängen. Experimentell hat sich für die „Eindringtiefe“ eine Exponentialverteilung bewährt. (Die in der Optik benutzte imaginäre „Wellenlänge“ fällt dort unbegründet vom Himmel.)
 
Wir leben (Kapitel 2.2.2) im Quadranten #1 kurz nach dem Urknall diesseits des Ereignishorizontes. Insofern hat sich die Evolution des Menschen auf die Strahldarstellung X=Q/M0 ausgerichtet, nicht auf die mit der CMS-Raumzeit Q.
 
Der dynamische Kanal der U(4,4) sortiert seine Darstellungen nach Eigenwerten der Teilchenzahl L0, behandelt demnach sowohl die 4 Komponenten von Diracs Fermion-Spinor als auch die 4 von Diracs Antifermion-Spinor untereinander gleich, trennt jedoch sauber die Fermion- gegen die Antifermion-Komponenten gegeneinander ab:
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Der Reaktionskanal der U(4) sortiert stattdessen nach Eigenwerten der Energie, fasst also statt (a+,b–) und (b+,a–) die (a+,b+) bzw. (a–,b–) zusammen. Es ist also der dynamische Kanal, der neben den Horizont-Zäsuren nach L0 noch die untergeordnete, weitere Zäsur zwischen a- und b-Spin nach P‘0 verlangt.
Die kleinsten neutralen Einheiten mit L0 = 0 sind die 16 Kombinationen
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Wir werden sie in Kapitel 3.1.2 als die Bausteine der Dunklen Materie identifizieren.
Trotz interner Umwandlungen dieser Terme in andere aus derselben Menge bleiben diese 16 Paar-Komponenten sowohl gegenüber Transformationen mit M0 beim Passieren des Ereignishorizontes als auch gegenüber solchen mit Q‘0 bei der Passage des Urknall-Horizontes als Gesamtmenge in sich abgeschlossen. Als Gesamtheit wird die Dunkle Materie durch die „Weltformel“ zusätzlich auch feldtheoretisch beschrieben (Kapitel 2.2.4). Seitens einer Theorie sollte man stets beide Aspekte parallel im Auge behalten:
 
	
den Überblick als Feldtheorie („Weltformel“)




 
und die Details
 
	
im Kleinen als Teilchenphysik (Kommutator-Technik),



	
im Großen als Astrophysik (Objekte) und



	
im Mittelfeld dazwischen als Festkörperphysik.




 

2.2.4 Teilchen und Universum
 
Das Äquivalenzprinzip war für Einstein der Ausgangspunkt zur Ableitung seiner Allgemeinen Relativitätstheorie (ART); von den restlichen Termen des 2. SU(2,2)-Casimirs der QG (Kapitel 2.2) hatte er keine Ahnung. Ohne sich darüber bewusst zu werden) bildete er damals Linearkombinationen über sehr viele der roten Terme:
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Aus dem Zusammenhang gerissen, war seine Summe über rote Terme unterschiedlicher Darstellungen allein natürlich nicht konsistent. So versuchte er (Fahrstuhlprinzip von Beschleunigungen), wenigstens eine Art Kovarianz zu wahren. Sein mathematischer Studienfreund Grossmann musste ihn dazu extra mit der Differenzialgeometrie vertraut machen. Ergebnis wurde eine Metrik, die seine roten Terme gegeneinander verzerrte, sich aber leicht auf die Gleichungen der SRT für seine Raumzeit übertragen ließ. Kräfte schloss er pro forma über einen Stresstensor gleicher Varianz an.
Die ohne den Stresstensor verbleibenden Kräfte entpuppten sich als die der Gravitation (für nicht zu große Massen). Damit war es Einstein erstmals gelungen, eine physikalische Kraft (in der genannten Näherung) rein als geometrischen Effekt zu deuten.
In der SRT sind alle 3 Klammern einzeln konstant; die QG zeigt auch Querbeziehungen auf. Bei Gültigkeit des Äquivalenzprinzips (rote Klammer gleich null) nannte Einstein den Rest der Gleichung von oben kosmologische Konstante:
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Auflösung dieser Gleichung (Lorentz-Booster M als Funktion der Raumzeit Q) liefert das „Hubble-Gesetz“. Mit der „kosmologischen Konstante“ als Abkürzung formt sich der 2. Casimir von oben um in
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Lange nach dem Tode Einsteins, als diese Konstante endlich astronomischen Messungen zugänglich wurde, wunderten sich Einstein-Fans, dass diese „Konstante“ nicht konstant war.
Die QG vereinheitlicht die Kosmologie mit der Teilchenphysik. Letztere wendet die kosmologische Konstante auf einen Zustand an, den sie Psi nennt. Der resultierende Zustand heißt „virtuell“, solange seine Klammer ungleich null bleibt:
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Virtuelle Zustände sind aus dem Experiment zu Hauf als „Teilchen-Resonanzen“ geläufig. Die inverse Klammer (in Weiß) taufte Feynman einen „Propagator“:
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Für stabile Teilchen (Klammer = null) wird der Propagator singulär. Da jedoch der virtuelle Zustand in gleicher Weise gegen Null geht (siehe 1. Gleichung in Grün), schadet dies (bei korrekter Handhabung) ausnahmsweise nichts.
 
Die QG behandelt Teilchen und Universen einheitlich. Der Unterschied liegt in der Anzahl ihrer Quanten. Teilchen liegen auf einer lokalen Ebene, Universen auf einer globalen Ebene. Beide werden üblicherweise als simultan „irreduzibel“ vorausgesetzt. Mathematisch ist dies allerdings ein Widerspruch in sich. (Ein irreduzibles Universum kann eben gerade nicht in weitere irreduzible Bestandteile zerlegt werden.) Teilchen sind folglich entweder als Überlagerungsknoten irreduzibler Oberstrukturen (Universen) anzusehen, oder diese Überstrukturen sind weggeschnitten zu denken.
Hyperbolische Strukturen werden aufgrund der jeweils endlichen Anzahl ihrer Quanten irgendwo asymptotisch abgeschnitten. Die Größe von Teilchen wie Universen ist stets endlich. Pseudo-unitäre Darstellungen sind also endlich-dimensional!
Tragen wir die makroskopischen Messwerte des bunten SU(2,2)-Casimirs in der Form Zeit Q0 als Funktion des Ortes Qi auf, so erhalten wir ein „Kosmisches Hyperboloid“ [10]. (Q9 fasst die restlichen Parameter zusammen, r-quer sei die Halbachse in der Taille.)
 
1-schaliges Hyperboloid (Raumzeit zeit-artig):
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Von der Zeit null nach oben weist das 1-schalige Hyperboloid global eine kosmische Expansion auf: Materie lokal auf der Oberfläche eines globalen Universums wird asymptotisch gegen die Lichtgeschwindigkeit beschleunigt. (Gleiches gilt für Quanten lokal im globalen Kontext eines Teilchens.)
Die Ursache dieser Beschleunigung liegt darin, dass in der bunten Ausgangsgleichung noch Terme außerhalb des blauen Bereiches der Q existieren, die sich nicht zu null wegsummieren. Diese Beschleunigung schreibt die Literatur einer (für sie rätselhaften) „Dunklen Energie“ zu.
Für Einstein hatte die Wespentaille des Hyperboloids noch den Radius null („Lichtkegel“); Physik hatte auf den Asymptoten stattzufinden. Dunkle Energie existierte für ihn folglich nicht. Die kosmische Expansion des Raum-Anteils verglich er mit der Haut eines sich aufblasenden Luftballons. Unanschaulich wurde es in dem Moment, wo er auch die Zeit in diese Ballonhaut mitintegrierte und verlangte, dass die 4-dimensionale Ballonhaut (mit ihrer Zeit-Metrik entgegengesetzten Vorzeichens) der Ort physikalischer Abläufe sein sollte.
Durch diese Einbeziehung der Zeit in die Ballonhaut negierte er die Zeit-Achse aus obiger Skizze, und der Leser fragte sich, was denn da eigentlich senkrecht zur Ballonhaut expandiert! Klar: Für unsere SO(2,4) waren dies die hyperbolischen Zusatz-Dimensionen 4 und 6 über die 4 Dimensionen 1, 2, 3 und 5=0 Einsteins hinaus, von denen er aber nichts wissen wollte. Schlicht formuliert, hatte Einstein seine eigene Mathematik nicht verstanden. Daher auch all die Widersprüche seiner ART.
 
Neben dem 1-schaligen Hyperboloid existiert aber noch eine andere Lösung, das
 
2-schalige Hyperboloid (Raumzeit raum-artig) [10]:
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Dies ist die Lösung innerhalb des Schwarzen Loches jenseits der Horizonte, wo sich CMS-Raumzeit und Energie-Impuls gegenseitig vertauschen (Kapitel 2.2.3).
 
Ein Kegelschnitt durch das 1-schalige Hyperboloid im Abstand Q9 größer als die Taillenweite parallel zur Raum-Zeit-Ebene liefert folgendes Bild [10]:
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Eine Tangentialebene am Urknall (Big Bang) verläuft horizontal. Damit ist an diesem Punkt die Ausdehnungsrate des Universums (oder Teilchens) formal unendlich, flaut dann aber schnell bis asymptotisch auf die Lichtgeschwindigkeit ab. Dieses Verhalten heißt in der Kosmologie „kosmische Inflation“.
 

2.2.5 Einsteins ART
 
1900 war der Start zur Neuen Physik. Der deutsche Physiker Planck griff Spekulationen antiker Philosophen auf, die Welt könne sich aus unteilbaren kleinsten Bestandteilen („Atomen“) zusammensetzen; Planck nannte sie „Quanten“. Gleichzeitig entwickelte der englische Mathematiker A. Young mit seinen Young-Tableaus Ideen zur Verwaltung von Indexmengen von Tensoren (Mehrfach-Vektoren) nach Symmetrie-Klassen.
Einstein schloss sich diesen Ideen nur halbherzig an, gewann jedoch 1905 den internationalen Wettlauf um die Spezielle Relativitätstheorie (SRT), indem er zwar den Raum in seinen 3 Koordinaten als reell beibehielt, die Zeit jedoch als imaginär ansetzte. In den Satz von Pythagoras eingesetzt, liefern diese 4 Koordinaten (je nach Vorzeichen des Hypotenusen-Quadrates) die beiden Hyperboloide, die asymptotisch gegen die Lichtgeschwindigkeit streben. Das Ergebnis war also eine „speziell-orthogonale“ lineare Symmetrie-Gruppe SO(1,3) in dieser 1 imaginären („zeit-artigen“) plus den 3 reellen („raum-artigen“) Koordinaten.
Anschließend zog sich Einstein auf klassische Methoden zurück und entwickelte mit Hilfe der Differenzialgeometrie seines Freundes Grossmanns bis 1915 die Allgemeine Relativitätstheorie (ART). Nachdem Schrödinger mit Hilfe des klassischen Hamilton-Formalismus 1926 mit der nach ihm benannten Wellengleichung Furore gemacht hatte, „linearisierte“ Dirac diese bis 1928 zur Dirac-Gleichung. Mit Quantifizierungsversuchen blieben Dirac und später Feynman jedoch bei den total-symmetrischen und total-antisymmetrischen Darstellungen stecken; Youngs allgemeinere Formulierungen stießen auf taube Ohren.
 
Einsteins ART ist selbst für Fachleute schwer verständlich – und das hat seinen Grund. Denn sein Ausgangspunkt für die ART war seine SRT, eine SO(1,3), die er über sein Fahrstuhlprinzip (Äquivalenz-Prinzip) erweitert hatte. Von deren Einbettung in die Konforme Gruppe SO(2,4) – äquivalent zu Diracs SU(2,2) – als Ausgangspunkt zur QG wusste er zu der Zeit nichts. So musste seine Konstruktion in vielerlei Hinsicht unvollständig bleiben.
Zu ihrer mathematisch konsistenten Form als SO(2,4) hätte Einsteins ART die 2 fehlenden Dimensionen nachliefern müssen. Mit seinem Äquivalenz-Prinzip beharrte er jedoch allein auf dem roten Anteil der Weltformel 2ten Grades (Kapitel 2.2 oder 2.2.4). Dieser rote Anteil allein ist jedoch nicht invariant; zur Kompensation fehlen die restlichen Teile. Andererseits überlagerte er für sein Äquivalenz-Prinzip die Beiträge vieler unterschiedlicher Darstellungen (und wunderte sich dann über die fehlende Konsistenz seines Resultates).
So gesellen sich zur Unvollständigkeit seiner Gleichungen Summationen unterschiedlich variierender Teildarstellungen. Kein Wunder, dass die Zusammenführung eines derartigen Konglomerats mit einer sauberen Quantentheorie nicht gelingen wollte. Seit nunmehr über 100 Jahren nicht! Statt die fehlenden Linearglieder zu ergänzen und auf strikte Trennung unterschiedlicher Darstellungen voneinander zu achten („Irreduzibilität“), versuchte Einstein, den Gordischen Knoten zu durchschlagen, indem er die ausstehende Lösung seines Dilemmas nicht global durch Ergänzung der beiden übersehenen Dimensionen, sondern mit Brachialgewalt lokal erzwang.
Die multiplikative Metrik wurde sein Lösungsansatz, der die anstehende Problematik nun nur in Näherung („kleiner“ schwerer Massen) befriedigen konnte. Der große Coup einer QG musste auf dieser Schiene ausbleiben.
 
Im kräftefreien Gleichgewichtsfall müsste sich für unsere Quanten auf der Kugel des Reaktionskanals im Idealfall eine Gleichverteilung einstellen. Entsprechendes gilt für das Hyperboloid innerhalb seiner Abschneidungsgrenzen. Gehen wir von diesem Idealfall aus, dann ergeben sich Zusammenballungen von Quanten zu Elementarteilchen (und größeren Objekten) als Abweichungen vom Idealzustand einer Gleichverteilung.
Stellen wir uns diese Abweichungen von der Idealverteilung als zusätzliche Koordinate in Einheiten „Anzahl Quanten“ über dem Idealniveau von „null Quanten“ senkrecht nach oben aufgetragen vor, so erhalten wir eine Art Gebirgsrelief auf der Kugel bzw. auf dem Hyperboloid, das senkrecht nach außen gerichtet ist (von einer Art globaler „Meeresspiegel-Höhe“).
Genau dies tat Einstein. Nur ging er – und das erinnert noch sehr an die „flache Erde“ des Mittelalters – von einer „flachen“ Welt als Ebene aus und trug, im Bilde bleibend, die Abweichungen vom Null-Niveau nicht als Gebirge nach oben, sondern als Delle nach unten auf. Ein hineingeworfener Ball würde zwischen diesen „Dellen“ herumtanzen und schließlich um irgendein relatives Potenzial-Minimum herum rotieren.
Diese Vorstellung Einsteins von einem gekrümmten Raum ist weltweit geläufig und dient als Beispiel für die Geometrisierung der Gravitation als Kraft. Entsprechende Versuche Einsteins, auch den Elektromagnetismus in derartige Überlegungen miteinzubeziehen, scheiterten. Erst der ToE als Erweiterung der QG gelingt diese Herausforderung (ab Kapitel 3).
Nun ist selbst die 4-dimensionale Unterform U(2,2) der QG bereits eine Darstellung im dynamischen Kanal, besitzt also 2 Typen von Dimensionen: zeit- und raum-artige. Bei entsprechender Aufteilung auch der Quanten in reell und imaginär spaltet sich Einsteins Dellentiefe in 2 Dimensionen auf. Da hätten wir die 2 zusätzlichen Dimensionen, die Einstein fehlten!
Einsteins Äquivalenzprinzip vermengt jedoch Diracs a- und b-Spin aufgrund von Einsteins Mischung der unterschiedlichsten irreduziblen Darstellungen miteinander in derart komplizierter Weise, dass selbst Experten auf diesem Gebiet der ART nicht mehr den Durchblick behielten und aufgaben.
Für Einsteins Gravitation war die Sachlage noch relativ einfach: All ihre Beiträge waren positiv-definit. Doch selbst negative Ladungen wären noch in den Griff zu bekommen – und die ToE tut es auch: Dellen bedeuten Anziehung, Berge Abstoßung. Das Problem war die imaginäre (zeit-artige) Zusatzdimension. Die gesamte klassische Physik war mit dem Hamilton-Formalismus auf die Existenz nur einer einzigen Zeit-Dimension ausgerichtet. Niemand dachte auch nur im Traum daran, eine 2. Zeit einzuführen.
Obwohl – die Dirac-Algebra hatte es vorgemacht. Doch nicht einmal Dirac selber war dies damals aufgefallen. Selbst für Feynman war der Gedanke an eine 2. Zeit derart abwegig, dass er nicht einmal seine eigene Erfindung, die „virtuellen Massen“, damit in Verbindung brachte. Damit waren auch Einsteins Versuche zur Einbeziehung der Elektrodynamik in das Konzept seiner ART zum Scheitern verurteilt. Und die ART selber trudelte mit ihrem Konzept Schwarzer Löcher von einer Inkonsistenz in die andere.
 
Um schließlich allem noch die Krone aufzusetzen, machte sich Einstein de facto die Devise zu eigen, dass obiges ideales Grundniveau experimentell eigentlich nur sehr schlecht zu ermitteln sei. Man solle sich doch besser auf das (besser messbare) Gebirgs- bzw. Dellen-Relief beschränken und alle Niveau-abhängigen Daten gegenseitig eliminieren. Hier schlug die Stunde von Grossmanns Differenzialgeometrie mit ihrer Metrik.
Durch diese Elimination des Idealniveaus, also durch das Ansinnen, die globale Physik aus 6 (orthogonalen) Dimensionen auf nur 4 lokal gültige projizieren zu wollen, traten derart viele Mehrdeutigkeiten und Ungereimtheiten wider den gesunden Menschenverstand auf, dass sich bisher alle Theoretiker an der Komplexität eines derartigen Vorhabens die Zähne ausbissen.
Insbesondere überstieg die Masse des 1 Schwarzen Loches der QG alle vorstellbaren Maße, sodass Einsteins Vorstellung, ihr gigantisches globales Anziehungspotenzial durch die lokale Krümmung des Raumes in den Griff zu bekommen, nicht zu einer Ablenkung durch einen winzig kleinen Winkel führte, wie es beim Lichtstrahl an einem Stern geschieht, sondern einen Winkel von 360° und mehr verursachte!
Kleine Winkel konnte Einstein durch seine Raumkrümmung auffangen – und zwar recht gut. Diese verzerrt die kartesische Raumstruktur. Das beschreibt noch in Näherung seine Metrik. Doch eine derart starke Krümmung ist geometrisch nicht mehr abbildbar, sie reißt den Raum – im wahren Sinne des Wortes – in Stücke: Das 1 „fette“ Schwarze Loch der QG splittert sich formal – für den Betrachter von Einsteins unangepasster Mathematik – in lauter kleine „magere“ Schwarze Löcher auf – je nachdem, welche interne Struktur das „dicke“ Schwarze Loch in seinem Inneren gerade aufweist.
Erinnern wir uns, dass die QG umfassender als die ART ist. Bildlich gesprochen, reißt der „Faden“ (d.h. der globale Ereignishorizont) spätestens bei einer 360°-Krümmung ab. Einsteins lokale, 4-dimensionale Geometrie gibt das nicht her, sie bricht zusammen; die Dimensionalität des Raumes ist größer! Wir müssen auf die „Gebirgsvariante“ zurückgreifen, die mit ihren U(4)-Untergruppen Horizont-Überschreitungen zulässt.
 
Fazit: Einsteins Äquivalenzprinzip begrenzt mit seiner Invarianz der schweren Masse den Anwendungsbereich seiner ART auf relativ „kleine“ Massen, sodass eine „Störungsrechnung“ anwendbar wird, die für größere Massen allerdings versagt. Feynman benötigte deshalb seine „virtuell“ veränderlichen Massen. Und die kosmologische Konstante wird (zumindest qualitativ) zur Abbildung der Dunklen Energie benötigt, erweist sich jedoch als keineswegs „konstant“ (Kapitel 2.2.4).
Auf einem völlig anderen Blatt steht die Vertauschung der raumartigen CMS-Raumzeit mit dem zeitartigem Energie-Impuls am Ereignishorizont (Kapitel 2.2.3), wo sich beide 4-Vektoren als Spezialfälle der 8-dimensionalen QG erweisen und Materie aufgrund ihrer Strahldarstellung zerrissen wird. Einsteins Modell ist zu dieser Beschreibung unbrauchbar.
 
Die Auftrennung des 1 großen Schwarzen Loches der QG in lauter kleinere Schwarze Löcher der ART und der menschlichen Beobachtung beruht also auf 2 sich ergänzenden Effekten:
 
	
der Strahldarstellung,



	
der Elimination von 2 der 6 orthogonalen SO(2,4)-Dimensionen.




 
Diese Auftrennung stellt sich besonders klar durch die Krümmung der Raumzeit dar: je größer die Masse, desto stärker die Krümmung. Spätestens bei 360° reißt die sich krümmende Fläche auseinander, und ein sich mitkrümmender Pfad auf dieser Fläche „beißt sich in den Schwanz“. Ein Beobachter außerhalb dieses sich (in 4 Dimensionen) abkapselnden Teiles des 1 großen Schwarzen Loches beobachtet in seinen Koordinaten formal eine Kugel relativ kleinen Durchmessers.
Nun folgt der Fehlschluss: Beim senkrechten Durchdringen dieser Kugel müsste ein Probekörper auf der entgegengesetzten Seite wieder austreten, dies wäre das Verhalten an einem
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Dieses rein topologische Phänomen lässt jedoch die Dimensionen außeracht, die das Wurmloch über Einsteins 4 Dimensionen hinaus erst ermöglichen würden! Bei deren Berücksichtigung aber krümmt sich der Raum überhaupt nicht in sich zurück, und unsere Quanten organisieren sich innerhalb des Schwarzen Loches zusammen mit dort schon vorhandenen neu, um dann (aus unserer Sicht) lokal in irgendwelchen formalen Überlagerungsstrukturen herum zu spiralen.
 

2.2.6 Kausalität





Ein irreduzibles U(4,4)-Universum ist ein in sich geschlossenes
dynamisches System, abgeschlossen gegenüber
U(4,4)-Transformationen. Die „kompakten“ Generatoren
definieren seine Statik, die „nicht-kompakten“
seine Dynamik als Veränderung dieser Statik. Die Dynamik
verknüpft makroskopisch statische Zustände miteinander. Die
derart miteinander verbundenen Zustände bilden eine gerichtete
Kausalkette. Diese Kausalkette erstreckt sich über alle 4
Quadranten.


     Jeder der 4
Quadranten hat seine eigenen U(2,2)-Parameter (a/b, a/d, c/b, c/d) –
die sich zu Quadranten-Paaren eines abstrakten Lorentz-Vektors
organisieren lassen (Kapitel 2.2.1). Die Paarungen a/c und b/d
liefern zusätzliche U(4)-Untergruppen der U(4,4). Beschränken
wir uns auf den Quadranten #1 (links oben), so ergeben sich folgende
Zuordnungen von U(2,2)-Generatoren (deren Erweiterung auf die volle
U(4,4) dem Leser überlassen sei):
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     Die entsprechende
Umgruppierung im U(2,2)-Casimir lautet:





[image: ]




     Setzen wir
stillschweigend voraus, dass bereits der Gesamt-Casimir (Hälfte
1 minus Hälfe 2) der U(2,2) anstelle der U(4,4) in hinreichender
Näherung invariant ist, müssen sich interne Änderungen
von einer Konstellation zur anderen gegenseitig wegheben:
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     (Makroskopisch,
d.h. bei Anwendung des Gesetzes großer Zahlen auf den Zustand,
dürfen wir der Einfachheit halber auch die Differenzialrechnung
bemühen.) Diese gegenseitig gleichen Änderungen
spiegeln das aus der klassischen Physik bekannte Verhalten von
potenzieller Energie (Casimir 1) zu kinetischer Energie (Casimir 2)
wider – hier nur in erweiterter Form: Der Zugewinn der einen
Sorte von Energie ist der Verlust der anderen.


     Damit ist der
Differenzialquotient konstant (übrigens auch für die
U(4,4)):
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     In der U(4,4) ist
die Zusammensetzung der Casimir-Hälften in Zähler und
Nenner des Differenzialquotienten jedoch nicht konstant. Innerhalb
eines Quadranten-Paares startet die Zusammensetzung der Summe der
Generator-Quadrate im Zähler (mit dem Winkel 0° von Kapitel
2.2.2) mit dem cos der rosa (a,a) und der blauen (b,b) sowie dem sin
der rosa (c,c) und der blauen (d,d), während im Nenner der cos
der orangenen bzw. grauen (a,b) und (b,a) sowie der sin der
entsprechenden (c,d) und (d,c) vorliegt:
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     In dieser Normierung des Winkels gewinnt im diagonalen
Quadranten-Paar 3 mit zunehmender Zeit von 0° auf 90° der
Anteil von Antimaterie (c,d) ständig zulasten der Materie (a,b).
Unsere Gegenwart ist in diesem Start-Quadranten #1 kurz nach dem
Urknall noch charakterisiert durch einen riesigen
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     Dies ist ein
Überschuss bei wenigen Grad über null; erst der weitere
Verlauf der Drehung in Richtung auf 90° hin begünstigt in
steigendem Maße die Antimaterie (sin) zulasten der Materie
(cos). (In der U(4,4) herrscht nicht mehr die Trennung der U(2,2)
nach Materie und Antimaterie; beide „drehen“ sich
ineinander, quantifiziert anhand der klassischen
Paritäts-„Brechungen“,
deren Effekte in geeignete „Drehwinkel“ innerhalb der
U(4,4) zu übersetzen sind.) 




     Beim Vertauschen der diagonalen Quadranten-Paare gegen die
nicht-diagonalen Paare der Generator-Quadrate (bei 90°, 180°,
270° und 360° obigen Winkels) wird jeweils ein Horizont
passiert: a und b werden (abgesehen vom Vorzeichen) imaginär
und somit als d und c geschrieben. Damit werden bei 90°
(vertikale Zäsur als Ereignishorizont zwischen den Quadranten
von Kapitel 2.2.1) a–, b+ zu id+,
ic–; im Differenzialquotienten wandern die
2x4 entsprechenden Generatoren also über den Bruchstrich:
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     Bei 180°
(horizontale Zäsur als Urknall-Horizont) vertauschen sich
zusätzlich auch noch die restlichen 2x4 Generatoren. Damit haben
im Differenzialquotienten insgesamt sämtliche Generatoren des
Zählers ihre Plätze mit denen im Nenner vertauscht; der
ursprüngliche Differenzialquotient geht in sein Inverses über.
Da er = 1 ist, ändert dies inhaltlich nichts:
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     Klassisch wird
allein das Vorzeichen von dQ‘0 (bzw. dX0)
als Zeitpfeil definiert. In der QG, hatten wir schon erkannt, muss
aber auch gleichwertig die schwere Masse M0 berücksichtigt
werden (genauer gesagt auch Lorentz-Booster M und Linearimpuls P‘).
Die Koeffizienten der jeweils (bei der U(2,2):) 8 Differenziale sind
als Wichtungsgrößen der einzelnen Differenziale zu
betrachten. Sie geben Auskunft über die Beweglichkeit bzw.
Starrheit der einzelnen Komponenten am Mess-Ort.



     So erhält der Zeitpfeil
neben seinem Vorzeichen – die Zeit läuft vor- oder
rückwärts – in der QG zusätzlich nicht nur einen
Zahlenwert (wie schnell läuft die verallgemeinerte Zeit),
sondern auch eine Richtung im Raume der Generatoren zugeordnet! In
der U(2,2) sind dies 4x4/2 = 8, in der U(4,4) 8x8/2 = 32 Richtungen.
Die „kompakte“ Hälfte 1 der Generatoren stellt
gewissermaßen einen verallgemeinerten Ort und die
„nicht-kompakte“ Hälfte 2 eine verallgemeinerte Zeit
dar.


     In der QG, hatten
wir bereits gesehen, konkurriert in unserem Quadranten mit wachsender
CMS-Zeit immer mehr auch die schwere Masse als alternative Zeit.
Da muss sich der Zeitpfeil (sowohl in der Richtung als auch im
Betrag) mehrdimensional orientieren. Spätestens am
Ereignishorizont bleibt die CMS-Zeit stehen, während sich
stattdessen die schwere Masse dort rasant ändert.


     In ihrer
8-dimensionalen Form gestattet die QG über ihre kompakten
U(4)-Untergruppen Horizont-Überschreitungen, die in ihrer
4-dimensionalen Variante noch unmöglich sind. Obige
Neudefinition der Kausalität trägt dem Rechnung und kann
die Kausalkette auch über Horizonte hinweg verfolgen.


     Vergleichen wir (als
Beispiel) den Beitrag von 1 Generator der CMS-Zeit Q‘0
mit einem der schweren Masse M0, so verhalten sich ihre
Wirkungen in den natürlichen Einheiten von Kapitel 2.1.4 wie
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     D.h.: An unserem
gegenwärtigen Raumzeit-Punkt im Universum würden wir, um
die Änderungswirkung der schweren Masse (in ihren natürlichen
Einheiten) zu erreichen, grob über den Daumen gepeilt, eine
derart große Anzahl Mal die CMS-Zeit anwenden müssen, wie
die Anzahl Raum-Quanten auf den gegenwärtigen Radius des
Universums passen. Die Starrheit der schweren Masse gegenüber
Änderungen eines Zustandes ist gegenwärtig um diesen
Faktor größer als bei Änderungen durch die CMS-Zeit.
Doch die Änderungsaffinität der schweren Masse wächst
laufend an, und die der CMS-Zeit ist im Sinken begriffen. Irgendwann
– noch weit vor Erreichen des Ereignishorizontes – wird
die Masse die Zeit überholen. 




     Im Reaktionskanal existiert keine kinetische Energie
(Casimir 2 von oben). Sein Zeitpfeil ist undefiniert, hat die Länge
null. Seine (allein vorhandene) potenzielle Energie bleibt insgesamt
zeitlich unverändert. Gegenseitige Fluktuationen der einzelnen
Komponenten sind eingefroren. Ohne (verallgemeinerte) Zeit findet
kein Ausgleich statt. Bewegung ist gemäß der
Quadrik der Weltformel 2ter Stufe also nur auf dem Hyperboloid des
dynamischen Kanals möglich, nicht auf der gleichförmigen
Kugel (oder dem Ellipsoid) des Reaktionskanals.


     (Technischer
Hinweis: Direkt an einer Horizont-Überschreitung ist es
sinnvoller, die quadrierten Generatoren anstelle der linearen zu
diskutieren.)


     Trotzdem handelt es
sich bei der QG um ein rein statisches Modell. Wie kann sich
da überhaupt irgendetwas ändern? Der Schlüssel liegt
in der Wiederholung von Messprozessen, verbunden mit dem
Faktum, dass die Wahrscheinlichkeit, einen Vorgang in exakt der
gleichen Weise, d.h. auch an demselben Ort zu derselben Zeit zu
„wieder“-holen, gleich null ist.


     Dadurch aber, dass
bei der „Wiederholung“ nicht sämtliche
Parameter identisch sind, ergibt sich ein Wahrscheinlichkeits-Gefälle
zwischen 2 Messpunkten: Sie müssen über eine Kausalkette,
will heißen, über Zeitpfeile, miteinander verbunden sein.


     Den Sachverhalt
zweier kausal miteinander verbundener Einzelmessungen mit
unterschiedlichen Messresultaten interpretieren wir als Ergebnis
einer (nicht tatsächlich beobachteten) Bewegung. (Die
Philosophen mögen Tautologien – Wiederholung vs. Bewegung
vs. kausale Verbindung – diskutieren.)


 



2.2.7 Kräfte
 
Potenziale allein (Casimir 1 aus Kapitel 2.2.6) reichen nicht; denn deren Partialänderungen greifen in einer pseudo-unitären Gruppe wie unserer U(4,4) auf rein mathematischem Wege automatisch auch auf den kinetischen Teil (Casimir 2 aus Kapitel 2.2.6) über. Physik spielt nicht auf einer reellen, sondern auf einer komplexen Lie-Algebra! Maßgeblich dafür ist der Begriff einer konservativen Kraft (vgl. die Lehrbücher zur Mechanik):
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Diese ist auf den noch weiterzubearbeitenden Vektor in 15 Dimensionen zu erweitern, in dem auch die Terme (Zeile 2) zur potenziellen und (vorletzte Zeile) zur kinetischen Energie enthalten sind:
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Dies ist die Beschreibung der Physik aus der Sicht des Quadranten #1 (links oben), d.h. vor dem Ereignishorizont nach dem Urknall. Die beiden Casimir-Hälften (potenziell vs. kinetisch) sind in der U(2,2) aber gegenseitig austauschbar. So gilt das konservative Kraftgesetz in übertragenem Sinne (d.h. aufgelöst nach Q‘0 statt nach P‘0) auch für den kinetischen Teil (mit dem Gradienten nach dem Imaginärteil). Dies ist die Beschreibung der Physik aus der Sichtweise von hinter den Horizonten. (Details s. Kapitel 2.2.9.)
Der Differenzialquotient der beiden Casimir-Hälften gegeneinander ist deshalb =1 (Kapitel 2.2.6), d.h. ebenso auch invers gültig. Dass er ungleich null ist, sagt uns, dass unser Universum – in der Abwesenheit äußerer Einwirkungen – ständig intern in Bewegung ist und nie ruht (Perpetuum Mobile). (Seine globale Bewegung von CMS-Zeit und schwerer Masse gegeneinander wurde bereits in Kapitel 2.2.2 abgehandelt.)
 
Es ist der gegenseitige Vernetzungsgrad von Quanten im Young-Tableau, der darüber entscheidet, welche Quanten ein Beobachter oder Messgerät in makroskopischer Näherung als selbständige Einheiten interpretiert. Das Gesetz großer Zahlen muss also anwendbar sein. Auswahl-Parametern sind primär Raumzeit und Energie-Impuls. Beobachtungspunkte werden mehrdimensional danach sortiert, wie wenig oder stark sie sich in diesen Parametern zu unterscheiden scheinen. Dies liefert eine subjektive Nachbarschaftsskala.
An ihr gemessen wird es auf der Oberfläche des Kosmischen Hyperboloids lokale Dichte-Maxima und -Minima geben. Dies beschreibt lokale Parameter-Schwankungen als Variationen des globale(re)n Kosmischen Hyperboloids. Benachbarte Quanten-Mengen zeichnen sich durch weitgehende Überlappungen ihrer Teilstrukturen im Young-Tableau unseres Universums aus.
Gemessen („abgezählt“) wird i.A. zwar lokal, aber als einbettendes Medium müssen die globalen Größen herhalten. Basis ist das „Idealniveau“ (Kapitel 2.2.5). Im Reaktionskanal unserer U(8) ist das Idealniveau eine Kugel, für den dynamischen Kanal der U(4,4) das um auf die 4 Quadranten erweiterte kosmische U(2,2)-Hyperboloid. Die Punkte auf beiden Oberflächen lassen sich rein mathematisch 1:1 aufeinander beziehen.
Für eine unendlich große Anzahl von Quanten ließe sich auf der Kugeloberfläche ein Gleichgewichtszustand der Quanten definieren: Da die Kreiszahl Pi irrational ist, lassen sich endlich viele Quanten jedoch nicht gleichmäßig verteilen; geringfügige Dichteschwankungen bleiben übrig [11].
Für das zugeordnete dynamische Hyperboloid verzerrt sich die Oberfläche. Ein Gleichgewichtszustand ist selbst bei einer unendlichen Anzahl von Quanten nicht einstellbar. Mächtige Dichteschwankungen (Kräfte) weit über das Ausmaß derer auf der Kugel hinaus treten auf. Schuld daran sind die Vorzeichenwechsel der einzelnen Terme des 2. Casimirs durch die Aufteilung der 8 Kugeldimensionen in 4 zeitartige plus 4 raumartige.
(Da sich die Casimirs auf Generatoren beziehen, also die nicht-diagonalen Generatoren miteinbeziehen, sind die Dimensionen nicht die der 8 Spinor-Komponenten, sondern die 8*8–1 = 63 der adjungierten Darstellung.)
Für Diracs U(2,2) kommt noch die hyperbolische Aufspaltung des Gesamtbereiches durch die beiden Horizonte hinzu, die bei ihrer Erweiterung um die 4 Quadranten zur U(4,4) in die Aufspaltung unseres Universums in die 4 Komponenten eines Singletts + Tripletts übergeht (Kapitel 2.2.1), bei deren Triplett die strikte U(2,2)-Trennung nach Horizonten durch kompakte U(4)-Unterstrukturen überbrückt werden. Die 3 Komponenten des Tripletts entsprechen den Quadranten-Paaren Nummer
 
	
dem 1 Schwarze Loch,



	
dem Bereich vor dem Urknall,



	
unserem Bereich diesseits beider Horizonte.




 
Die Dichtegradienten (Kräfte) im Triplett liefern auch nicht-verschwindende Beiträge zur CMS-Zeit und zur schweren Masse: In unserem Bereich diesseits beider Horizonte weist der (negative) Dichtegradient in Richtung anwachsender Zeit und abnehmender Masse.
In den anderen beiden Triplett-Bereichen vertauschen sich die Rollen von Zeit und Masse: der Zeitpfeil weist dort von großen Beträgen der Zeit zu kleinen Beträgen – die Zeit läuft dort gewissermaßen rückwärts. Im Einklang mit dem Entropie-Satz ist dort die Zeit umzukehren.
 
Durch den Zeitpfeil ist die Richtung einer Kraftwirkung im Raum festgelegt. Die eher philosophische Frage, wieso die Zeit überhaupt „läuft“ und was die Zeit mit der Maximierung einer Wahrscheinlichkeit zu tun hat, wurde in Kapitel 2.2.6 angedeutet. Doch wenn die Zeit läuft, dann befinden wir uns ganz offensichtlich in der 3-Komponente des SU(1,1)-Quadranten-Tripletts von Energie (P0), schwere Masse (M0) und CMS-Zeit (Q0): Die Energie bleibt konstant,
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Am Urknall hat es offensichtlich keine Schwarzen Löcher am Firmament gegeben. Wir befinden uns augenblicklich in einer Phase erst wenige Grad im Drehwinkel vom Urknall entfernt, wo der nach Einsteins klassischer, singulären Sichtweise in viele einzelne Teile zerfledderte Bereich des 1 großen Schwarzen Loches am Himmel schon gut nachweisbar ist. Der Blick unserer Astronomen aus der 3-Komponente des Tripletts reicht auf der einen Seite bis an einige Stellen des Ereignishorizontes und auf der anderen Seite bis dicht an den Urknall heran.
Wie es zur Halbzeit (beim Drehwinkel um 45° herum) aussehen wird, wenn das große Schwarze Loch bereits die Hälfte des Firmaments einnehmen wird, ist schlecht vorstellbar. Genauso wenig der Übergang, wenn das Schwarze Loch vor dem „Ende unserer Zeit“ alles dominiert. Dort wird die CMS-Zeit (als cos des Drehwinkels bei 90°) für unsere Triplett-Komponente 3 einige Drehwinkel lang so gut wie stationär bleiben, während die klassische Zeit (als tg des Drehwinkels) dort zügig weiterläuft, bis es kracht (Division durch M0 gegen null).
Alle Materie ist bis dahin jenseits des Ereignishorizontes in der Triplett-Komponente 1 gelandet; unsere 3-Komponente ist, was Materie betrifft, praktisch leer – dafür aber voll mit Zeit. Das Bild eines Schwarzen Loches als alles verschlingendem Monster ist falsch: Im Austausch gegen Masse liefert es Zeit – und damit auch Raum!
Für den Weiterlauf des Drehwinkels erfolgt jetzt bei 90° der Sprung aus dem Quadranten #1 (oben links) von Kapitel 2.2.1 zu denjenigen #2 (oben rechts). Dort nimmt die CMS-Zeit wieder ab und wird deshalb formal (Entropie-Gesetz) rückwärts laufend dargestellt. Beim Horizont-Übertritt zum Schwarzen Loch wird die Zeit raumartig und der Raum zeitartig. Weiter geht’s bei stetigem Drehwinkel in die Zeit vor dem Urknall, und mit dessen Passage schließt sich der Zyklus der Zeit.
 
Horizont-Überschreitungen sind – aus der Sichtweise des jeweiligen Quadranten-Paares – mit dem Faktor einer weiteren Potenz der imaginären Einheit verbunden., d.h. mit dem Austausch der reellen und imaginären Generatoren gegeneinander: Statik und Dynamik vertauschen sich. Als adjungierte Paar-Darstellung eines ko- mit einem kontravariantem Quant benötigt ein Generator 2 Schritte (= Horizonte), um vom Teilchen (a,b) zum Antiteilchen (d,c) zu gelangen, und das Quadrat der imaginären Einheit ist tatsächlich wieder reell: Teilchen und Antiteilchen liegen in der Tat in demselben Quadranten-Paar (Kapitel 2.2.1).
 
 

2.2.8 Abstoßung – Anziehung
 
Der Zeitpfeil (Kapitel 2.2.6) wichtet die Parameter der kinetischen Hälfte des Casimirs 2ter Stufe nach ihrem Starrheits-Grad. Die analoge Wichtung für die potenzielle Hälfte ist der historische Kraft-Begriff (Kapitel 2.2.7), den wir auch als Raumpfeil bezeichnen könnten. Der Zeitpfeil fixiert (makroskopisch) für jeden Punkt des Hyperboloids die Zusammensetzung der (verallgemeinerten) kinetischen Energie, die Kraft analog die Zusammensetzung der potenziellen Energie. Die Änderungen beider gegeneinander sind invariabel gleich 1 (Kapitel 2.2.6).
Eine Änderung der (verallgemeinerten) Zeit zieht unmittelbar, ohne jeden Verzug, auch eine Änderung des (verallgemeinerten) Raum-Begriffes nach sich – und umgekehrt. Dieser Ausgleich ist die Aussage des klassischen Entropie-Satzes, der diesen Sachverhalt damals über Aussagen zur Wahrscheinlichkeit verbrämen musste, weil er den Zusammenhang mit der Weltformel 2ter Stufe nicht kannte.
Für die QG lässt sich dieser wechselseitige, gerichtete Ausgleich der Dichte von Materie durch den Entropie-Satz auch in die Aussage übersetzen, gleichartige Strukturen hätten das
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d.h., sich über den Parameter-Raum, den seine irreduzible Darstellung zur Verfügung stellt, gleichmäßig zu verteilen.
Nun ist die Teilchenzahl L0 nur für die U(2,2) eine Konstante, für die U(4,4) aber variabel. Experimentell wird dies über die „Verletzungen“ diverser Paritätstypen bestätigt, die sich in Anbetracht unserer relativen Nähe zum Urknall (Kapitel 2.2.2 und 2.2.7) noch arg in Grenzen halten. Die entsprechende lineare Konstante für die U(4,4) ist die Anzahl Quanten, die für Input-Quanten positiv-definit ist.
Diese Abstoßung gleichartiger Gravitationsladungen (Quantenzahl „Anzahl Quanten“) wird uns in kosmischem Maßstab durch die Dunkle Energie drastisch vor Augen geführt! Hier spielt als Gegenspieler allerdings noch die Gravitation als entgegengesetzt gerichteter Effekt kräftig mit. Denn es existieren ja noch andere, weitaus stärkere Kräfte neben der Dunklen Energie – nachfolgende Kapitel werden diese im Detail behandeln.
Beispielshalber wird Materie auch durch (elektrische, starke oder schwache) „interne“ Ladungen zusammengehalten. Und deren anziehende Kräfte wirken wesentlich stärker als die abstoßende Kraft der Dunklen Energie. Diese „internen“ Kräfte binden Quanten u.a. zu Dunkler Materie und zu Elementarteilchen zusammen und letztere noch weiter zu makroskopischen und kosmischen Objekten mit entsprechender räumlicher Ausdehnung.
In Abhängigkeit vom Abstand der einzelnen Quanten eines solchen ausgedehnten Objektes von einem anderen Kraftzentrum (Erde, Sonne, Galaxie) erfahren diese einzelnen Quanten eine unterschiedlich starke Abstoßung. Die näheren werden stärker abgestoßen als die ferneren Quanten des Objektes.
Nun bedeutet i.A. aber mehr Quanten auch mehr Raum (den sie selber erzeugen). Bei einer gleichförmigen Bewegung unseres Objektes in Bezug auf das andere Kraftzentrum haben die näheren Quanten unseres Objektes also einen etwas längeren Weg im Kraftfeld des anderen Zentrums zurückzulegen als die ferneren. Folglich bleiben unsere näheren Quanten etwas zurück, drehen das eigene Objekt dementsprechend ein wenig und ändern damit geringfügig auch die eigene Laufrichtung zum anderen Kraftzentrum hin (Prisma-Effekt).
Insgesamt fügt die Bindung der Quanten durch die „internen“ Kräfte zur abstoßenden Kraft eine anziehende hinzu:
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Bei einem Pulsar ist die Gravitation des Schwarzen Loches in seinem Zentrum derart stark, dass es die ihn mit fast Lichtgeschwindigkeit umkreisenden Objekte kurz vor dem Ereignishorizont in Stücke zerreißt. Am „Bulge“ kann die Kraft derart stark – und die zerrissene Materie damit derart kleinteilig – werden, dass die Stärke der Dunklen Energie dort die der Gravitation übertrifft. So zeigen sich senkrecht zur Akkretions-Scheibe die beiden zueinander entgegengesetzten Jets, in deren Lauf sich die Quanten wieder zu Elementarteilchen rekombinieren. Im Falle von Galaxien ist dieser Effekt unter der Bezeichnung Fermi-Blasen bekannt.
 

2.2.9 Bewegungsgleichungen




Für die lokalen
Bewegungsgleichungen eines Objektes benötigen wir nach Kapitel
2.2.6 die beiden Hälften des Casimirs 2ter Stufe für alle 4
Komponenten der Quadranten-Paare von Kapitel 2.2.1. Zu bilden sind
jeweils die Differenzialquotienten aus Kraft-Pfeil (Kapitel 2.2.7)
und Zeitpfeil – bzw. umgekehrt. Demonstrieren wir dies anhand
unserer 3-Komponente des Quadranten-Paares.



     Zuerst gilt es, den zugehörigen Zeitpfeil als Ganzes zu
bestimmen, weil dieser als kinetischer Teil (Zeitpfeil) im Nenner
steht. Damit ist seine (lokale) Richtung und Länge festgelegt:
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     Entsprechendes gilt im Prinzip auch für den Zähler –
nur dass wir hier üblicherweise komponentenweise vorgehen:
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     Eine dieser Komponenten der Bewegung eines Objektes wäre
z.B. der klassische Gradient (K3) der Energie (P‘0)
nach dem Ort (Q‘1,Q‘2,Q‘3),
eine andere der Gradient (K6) der Energie (P‘0)
nach dem Impuls (P‘1,P‘2,P‘3),
die den klassischen Beitrag zur potenziellen bzw. zur kinetischen
Energie liefern:
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     (Die Darstellung
erfolgt hier der Übersichtlichkeit halber in verkürzter
Form unter Weglassung des (c,d)-Teiles, der sich leicht ergänzen
lässt.) Die Boost-Komponente 0 der Paare von Quadranten hat –
mit umgekehrten Vorzeichen für den (c,d)-Teil – die
gleiche Darstellung.


     Die Quadranten-Paare
1 und 2 beschreiben dagegen die Bewegungsgleichungen, wie sie
hinter den Horizonten, also im Schwarzen Loch und vor dem Urknall,
gültig sind. Durch den imaginären Faktor im
CPT-gespiegelten Bereich vertauschen sich hier Imaginär- und
Realteil, sodass der entsprechende Differenzialquotient aus der Sicht
eines Beobachters hinter den Horizonten, wie schon gesagt (Kapitel
2.2.6), in sein Inverses umkehrt. Die Handhabung ist dann jedoch die
gleiche (wobei der dort wahrgenommene Zeitpfeil unser Kraft-Pfeil ist
– und umgekehrt).








3 Das 2. Universum





Physik ist mehr als Statik und Dynamik. Den ganzen Bereich der
„Ladungen“ hatten wir bisher weitgehend ausgespart. Sie
gehören zu den sogenannten „internen“
Eigenschaften der Materie. Genauer gesagt, bezeichnen sie, wie
die Physik es nennt, „Entartungen“ unserer U(4,4). Von
solchen zusätzlichen Eigenschaften über die der QG
hinaus werden wir erwarten, dass sie wieder in Vielfachen der Zahl 8
auftritt. Experimentell wird diese Entartung als weiterer
SU(2,2)-Faktor bestätigt (vgl. die Folge-Kapitel).


     Wegen 8=2**3 sind im
Kapitel 2.1 also (in Grün) 3 weitere Kronecker-Faktoren von
Pauli-Matrizen an die bisherigen anzufügen [12]: 
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     Unsere dynamische U(4,4) erweitert sich damit zur
Gesamt-Darstellung einer U(32,32). Sie stellt das dar, was
international etwas eigenwillig als „Theory of Everything“
(ToE) bezeichnet wird. Der erste grüne Pauli-Faktor ist der aus
der Kernphysik geläufige Isospin. Anders als im
„Standard“-Modell der Teilchenphysik tragen in der ToE
alle Teilchen einen Isospin – auch die Leptonen –
und im Experiment erweisen sich diese Isospins der ToE als absolute
Erhaltungsgrößen!



     QG und ToE kennen keinerlei Symmetrie-Brechungen.
Die in der Literatur übliche Asymptotik –
Symmetrien seien nur zu Zeiten dicht nach dem Urknall gültig und
danach würden sie gebrochen – wird hier nicht benötigt.
In QG und ToE gehen sämtliche Kräfte – ob
Gravitation, Elektrodynamik oder was auch immer – ungebrochen
rein durch „Drehungen“ im Raum der „internen“
Parameter auseinander hervor!





     Die multiplikative
bzw. additive Zerlegung der ToE lautet:
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     Ziehen wir die U(1)
mit der SU(4,4) der QG zusammen, so liegen 8 U(4,4) auf der (gelben)
Diagonale der U(32,32):
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     Die pseudo-unitäre
Gesamtdarstellung ist wieder als die der komplexen Lie-Algebra einer
U(32) interpretierbar. Sie erweitert die Physik der Quanten, der
Dynamik, der Quadranten und der kausalen Betrachtungen lediglich um
deren 8-fache Degenerierungen um die „internen“
Eigenschaften. Insbesondere bleibt Einsteins Geometrisierung
seiner ART auch für die ToE voll erhalten. (Einstein selber
hatte die Übertragung auf den Elektromagnetismus nicht
geschafft.)


     Als adjungierte
Darstellung ihrer nun 8x8 = 64-dimensionalen Spinor-Basis beträgt
die Heisenberg-Dimension der ToE 64x64 = 4096. (Zur Erinnerung: Eine
adjungierte Darstellung war das Produkt eines ko- mit einem
kontravarianten Spinor, hat also die Dimension des Basis-Spinors zum
Quadrat):
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     Ein Produkt ist
jedoch üblicherweise nicht irreduzibel. So lässt sich hier
z.B. die bisher behandelte QG als U(4,4)-„Spur-Singlett“
(in Rot) abspalten:
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     Der übrigbleibende Rest (in Grün) heißt ohne die
QG General Unified Theory (GUT). Die ToE enthält
(auf ihrer Diagonale) also nicht 8 U(4,4) der GUT, sondern – in
diesen enthalten ist – auch die ursprüngliche QG selber.
Die ToE beschreibt auf ihrer gelben Diagonale also nicht 8
Quantengravitationen der GUT, sondern nur 7 – und zusätzlich
die Original-QG:
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     Die grünen Kästchen der Skizze außerhalb der
Diagonale stehen für die Übergangselemente zwischen all
diesen 8 Quantengravitationen. Die Literatur vermutet hinter diesen
Übergängen wieder einmal eine in unserer Gegenwart nicht
erfüllbare Asymptotik, also experimentell nicht nachvollziehbare
Limes-Prozesse. Die hier beschriebene ToE kommt ohne solche
Asymptotik aus; bei ihr handelt sich um ganz normale
U(32,32)-Transformationen, die sogar Einsteins Geometrisierung
unterliegen. 








     Vom Prinzip her könnten wir jetzt mit dem Hinweis enden,
die Physik der GUT sei die gleiche wie die der QG – wir
bräuchten lediglich





	

	die Nomenklatur entsprechend zu übertragen und



	

	beide Einzeldarstellungen miteinander zu verknüpfen.










     Die 3-fache Schachtelung von Pauli-Matrizen zu Generatoren
einer U(4,4) (Kapitel 2.1) bedeutet mathematisch die Bildung ihres
Kronecker-Produktes (s.o):
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     Statt von der ToE die QG von der GUT abzuspalten, können
wir jedoch auch umgekehrt die „internen“ Eigenschaften
(unten in Braun) von ihr abspalten. Dies brächte uns zu einer
Art „2. Universum“ (in Braun):
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     In beiden Fällen (grün/rot und grau/braun) würde
bei Annahme einer Gleichverteilung von Materie auf die 8
Schrödinger-Komponenten der Anteil des abgespaltenen Universums
(in rot bzw. braun) jeweils 1/8 = 12,5 % betragen; bei
Zugrundelegung des Heisenberg-Bildes wären es stattdessen 1/64
= 1,56…%. Der (recht grobe) Wert der Literatur für den
Anteil „barionischer Materie“ (zurzeit bei 4,6 %), dem,
genau genommen, die theoretische Legitimation fehlt, ließe sich
(mit 1/16 = 6,2… %) in etwa reproduzieren, würden wir im
Heisenberg-Bild über die Gravitation hinaus alle 4
offiziellen Wechselwirkungstypen der Literatur
gleichberechtigt zulassen.







     So stellt das simple Bild eines Oszillator-Modells aus
den 6 Pauli-Matrizen den Grundstein für QG und ToE dar.






3.1 Quark Confinement
 
Wie die U(4,4) der QG mit ihren 2**3=8 Indizes mnk lässt sich auch die „interne“ U(4,4) völlig analog über ihre 8 Indizes lrt parametrisieren – nur dass sie in umgekehrter Reihenfolge stehen:
 
	
Der Isospin l3 entspricht der Teilchenzahl k3. Damit entsprechen den 4 Quadranten-Paaren der QG 4 Isospin-„Generationen“ (unten farblich getrennt in gelb, grün, blau, rot). Dies liefert im Schrödinger-Bild jeweils 2 Komponenten „up“ und „down“ sowie im Heisenberg-Bild die 4 U(2)-Quadranten-Paare
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Der mittlere „interne“ Index r entspricht dem mittleren U(1,1)-Index n der QG, der im Schrödinger-Bild Diracs a-Spin vom b-Spin bzw. im Heisenberg-Bild die 4 Typen L, M, P‘, Q‘ voneinander trennt. Wir wollen sein „internes“ Ebenbild vorübergehend durch einen Unterstrich kennzeichnen: L, M, P‘, Q‘:
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Dem Index m des gewöhnlichen Spins in der QG entspricht der „interne“ U(2)-Index t, der jetzt die gelbe mit der blauen sowie die grüne mit der roten Generation zusammenfasst:




 
[image: ]
 
Anders als das „Standard“-Modell liefert unsere GUT also nicht 3, sondern 4 Generationen. Genauer gesagt, organisiert sich das „Standard“-Modell in 12 „Generationen“: 3x3 Quark-Generationen (= 3 Isospin-Paaren zu je 3 „Colours“) plus 3 Lepton-Paare ohne Isospin und Colour.
Gleiches Vorgehen wie im Kapitel 2.1.1 zur QG bedeutet „intern“ die Abstraktion von den 4 Quadranten = Generationen. Übrig bleiben die Indizes r und t – wie dort m und n. Bei Spezialisierung des mittleren Indexes und, wenn wir Diracs Bezeichnungen für seinen a- und b-Spin der Einfachheit halber in übertragenem Sinne beibehalten, bedeutet das (beachte (a+)3 = –i(b–)2 usw. – die hier, innerhalb von Textbeiträgen, rein technisch verbotene Hoch-/Tief-Stellung von Indizes ist ein Graus):
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Benutzen wir für die 4 kommensurablen Generatoren G der „internen“ U(2,2) auch wieder die („kompakte“) Variante 1 (L0, L3, Q‘3, P‘0) von Kapitel 2.1.1 (in entsprechend übertragenem Sinne), so erhalten wir mit den 4 oben erwähnten Isospin-Farben die 4 „bunten“ Generatoren (beachte (a+)3 = –i(b–)2usw.):
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Die Eigenwerte einer Pauli-Matrix sind die beiden Matrixelemente +1 und –1 ihrer diagonalen Matrizen 0 und 3. Damit sind die Eigenwerte obiger 4 Generatoren in ihrer Basisform +1/2 und –1/2. Durch Addieren oder Subtrahieren von 1/3 L0 (Details in Kapitel 3.1.1), überführen wir obige 4 Generatoren G – mit Ausnahme von L0 selber – in ihre 4+4–1=7 spurlose Formen mit den Eigenwerten
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Nun ist die Determinante einer Matrix einer Transformation mit einem Generator, dessen Spur =0 ist, mathematisch aber =1. Aus einer Gruppe U(4,4) wird also eine SU(4,4), aus einer U(8) eine SU(8).
Da sich obige 4 ausgewählte Generatoren (L0, L3, Q‘3, P‘0) ausschließlich aus den Pauli-Matrizen 0 und 3 zusammensetzen, sind all ihre Eigenwerte ganze Vielfache von 1/2 mal 1/3 (also von 1/6). Diese Drittelung von Quantenzahlen war 1961 die rein experimentelle Entdeckung durch Gell-Mann und – unabhängig von ihm – durch Ne’eman aus der Sichtung des vorgefundenen Spektrums von Elementarteilchen.
Gell-Mann führte für seine hypothetischen Basisteilchen mit gedrittelten Ladungen die Bezeichnung „Quark“ ein. Der weitere experimentelle Befund, dass diese Quarks nur im Verbund von jeweils 3 Quarks zusammen auftreten, aber niemals allein, heißt in der Literatur Quark Confinement.
Mathematisch ist diese Drittelung unmittelbare Folge der 8-Dimensionalität (U(4,4) oder U(8)) der „internen“ Struktur von Materie, weil sich diese halt aus dem Kronecker-Produkt dreier Pauli-Matrizen konstruieren lassen (8 = 2**3) – verbunden mit der Nebenbedingung, dass diese Gruppe (im mathematischen Sinne) „einfach“ sein soll. Letzteres führt zur Bedingung ihrer Unimodularität (Determinante =1, d.h. die U(4,4) wird auf ihre Untergruppe SU(4,4) eingeschränkt (vgl. Kapitel 3).
Das Quark Confinement ergibt sich daraus automatisch, weil sich beim Wechsel zwischen einer U(4,4) und ihrer U(8) die Generatoren P‘0 und L0 gegeneinander austauschen (s. Kapitel 2.2). Ist also die Determinante der U(8) = 1, so bedeutet das für ihren linearen Casimir, dass sein Eigenwert =0 ist. Der lineare Casimir der „internen“ U(8) ist aber gerade der Energie-Generator P‘0 der zugehörigen U(4,4)! Kapitel 3.1.1 bezeichnet P‘0 als den Generator „Trialität“ T. Folglich muss T=0 gelten:
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Trialität ist eine pseudo-unitäre Eigenschaft. Für eine echt unitäre Gruppe würde die Spur-Bedingung auf den Trivialfall (Einheitsmatrix mal Faktor null) kollabieren; denn nur eine pseudo-unitäre Metrik bietet die Möglichkeit zur gegenseitigen Kompensation ihrer Spur-Elemente zu null.
 
Zum Verständnis: Die Drittelung einiger Quantenzahlen ist unmittelbare Folge der Dimension 8=2**3 der „internen" Struktur. Für die Dynamik trifft dies zwar genauso zu, wird jedoch durch die „Intern“-Struktur überdeckt. Der Grund für diese Doppelstruktur „Dynamik/Intern“ ist bisher noch nicht identifiziert. Die Drittelung ist Eigenschaft (8-Dimensionalität) eines einzelnen Quants, das Quark Confinement hingegen Eigenschaft eines Verbunds mehrerer Quanten! Die Drittelung (Dimension) ist also eine unumgehbare Muss-Vorschrift – das Quark Confinement aber lediglich eine Kann-Vorschrift (Dies wird gern verwechselt.)
 
Für die Literatur sind diese Zusammenhänge zurzeit (2021) unbekannt. Dort herrscht die große Ratlosigkeit darüber vor, was man unter QG und ToE überhaupt zu verstehen habe. Man erkennt in ihnen nicht die Physik von Generatoren. Man gießt Ideen nicht mehr in mathematisch (also logisch) konsistente (!) Modelle, um diese dann konsistent zu erweitern, bis sich die gewünschten Teile der Physik daraus top-down ableiten lassen. Logik: Modell verstanden; Experiment bestätigt oder widerlegt das Modell.
Stattdessen geht man bottom-up von ein paar Experimenten aus, die man gerade machen kann, vermischt diese mit unrecherchierten Plausibilitäten und nennt ein zufälliges Kompendium sich widersprechender Ansätze ungarer Vorstellungen dann eine „Theorie“ (vgl. die sog. „Standard“-Modelle). Logik: Experiment, d.h. die Hantierung verstanden; (unverstandene) Ansätze protokollieren die Parameter-Sammlung.
Gezielte Forschung ist zweifelsfrei mit der aktiven top-down Seite verknüpft; die bottom-up Seite verwaltet nur passiv-statistisch – wie ein Telefonbuch – irgendwelche Zufälligkeiten. Fortschritt bezeichnet die aktive Seite der Medaille!
 

3.1.1 Ladung und Eichung
 
Die „internen“ Ladungen der GUT entsprechen der Teilchenzahl L0 der gewöhnlichen QG. Der Einfachheit halber wollen wir dies für die 4-dimensionale Variante U(2,2) der QG besprechen; die Erweiterung ihrer a- und b-Spins um die c- und d-Spins der U(4,4) stellt dann kein Problem mehr dar.
Diracs Spinoren (a,b) der QG erhalten jetzt die zusätzlichen 3 Indizes lrt der GUT (unten in Rot). Ihre 8 miteinander kommensurablen Sätze von GUT-Generatoren lassen sich dann z.B. schreiben in der Form (G anzuwenden auf die a bzw. b):
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Diese 8 kommutierenden Generator-Sätze für G = L, M, Q‘, P‘ lassen sich in die Form ihrer 3-fachen Kronecker-Produkte aus „internen“ Pauli-Matrizen umrechnen. Deren 8 dann nicht mehr zueinander orthogonale Linearkombinationen bilden sogenannte „Eich-Gruppen“, deren „chirale“ Komponenten G nun nicht mehr (alle) miteinander kommutieren:
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Die symmetrische Umrechnungsmatrix lautet
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Aus der Literatur ist uns die Eichgruppe der „minimalen Wechselwirkung“ der Elektrodynamik geläufig, die dort über die formale Substitution des 4-Impulses eingeführt wird (s.u.):
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(Das Doppelvorzeichen bezeichnet Diracs Übergang vom a- und b-Spin zum d- und c-Spin – also den Wechsel zwischen Materie und Antimaterie im diagonalen Quadranten-Paar von Kapitel 2.2.1 . Hier und im Folgenden werden sämtliche Spin-Typen in der Standardform von Paulis 4 Matrizen (Kapitel 2.1) zur Basis a1 = a111 bis a8 = a222, und nicht als Lorentz-Indizes dargestellt. „Intern“ benutzt werden nur Paulis diagonale Matrizen 0 und 3 zu den Eigenwerten +1 bzw. –1.)
Für die „internen“ Indizes lrt ergibt dies tabellarisch [14]:
 
[image: ]
 
Beim l-Spin gilt es aufzupassen: Beim Übergang von Materie (Quadrant #1) zur Antimaterie (Quadrant #3) dreht sich das Vorzeichen der dynamischen Teilchenzahl L0 um; auf das Vorzeichen der „internen“ Teilchenzahl L0 hat dies aber keinen direkten Einfluss!
 
Für Materie ergibt das – der obere Viererblock gehört zum Triplett des „internen“ Quadranten-Paares #1 + #3, der untere zum Singlett #1 – #3:
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Die Vorzeichen von L0 und L0 sind voneinander unabhängig. So dürfen wir für Antimaterie o.B.d.A. ansetzen:
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Die korrekten Quantenzahlen für die Antimaterie erhalten wir hieraus, wenn wir all die Vertauschungen vom a-Spin zum b-Spin (Kapitel 2.1.1) sowie die Folge-Vertauschungen zu den c- und d-Spins (Kapitel 1.4 und 2.2.1) beachten, die u.a. Rot mit Gelb sowie Blau mit Grün vertauschen und einige Vorzeichen (wie – z.B. bei a nach c – das der Teilchenzahl) umdrehen.
Als Quantenzahlen zum „internen“ Quadranten #1 definieren wir:
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Aus diesen primären Quantenzahlen (oben in Rot) lassen sich u.a. auch folgende sekundären Quantenzahlen ableiten:
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Das „Standard“-Modell (SM) rechnet die Quantenzahlen A“ und B“ aus dem Triplett der Quadranten-Paare in N, T, B, L um; H = 3N+L-3B/2 wird dort nicht benutzt, A ist redundant:
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Aus dem Singlett kennt das SM nur die „interne“ Quantenzahl Q. (Man hüte sich davor, sie mit der CMS-Raumzeit zu verwechseln!) Insgesamt besitzt das „interne“ Singlett wieder 4 voneinander unabhängige Quantenzahlen:
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Das „Standard“-Modell kennt neben der Gravitation nur 3 „interne“ Kräfte. Die Starke Wechselwirkung wird von ihm aber durch 3 Quantenzahlen „Colour“ verdreifacht. Das Experiment zeigt, dass sich Atomkerne in der Tat aus n Nukleonen zusammensetzen – und nicht aus 3n Quarks. Es muss also eine Kraft existieren, die die Nukleonen voneinander abstoßen. Dafür käme obige Ladung A infrage.
Andererseits zeigen die Massen von Isospin-Varianten von Elementarteilchen ein Muster auf, nach dem zugleich auch anziehende Kräfte ähnlicher Größenordnung wie bei A, aber mit sich leicht unterscheidender Reichweite existieren sollten. Ein Kandidat wäre die Ladung M.
Mit T, A und M ergeben sich, wenn man so will, 3 unterschiedliche Varianten der Starken Wechselwirkung, deren Beschreibung vom System „Colour“ des SMs nicht geleistet wird: Das SM kennt keine Massenformeln. Andererseits kennt es neben der Gravitation und der Elektrodynamik mit ihren Reichweiten von der Größe unseres Universums nur die Starke und die Schwache Wechselwirkung mit subatomaren Reichweiten.
Schwächere Kräfte mit kosmischer Reichweite stehen für das SM zurzeit nicht zur Diskussion. Entsprechende Ladungen A, M, L wären gute Kandidaten zur Beschreibung der Voids und Filamente in der Großen Galaktischen Mauer.
Darüber hinaus krankt das SM auch insbesondere am Unverständnis seiner Leptonen, die es als strukturlose Punktteilchen behandelt. Seine Leptonzahl L zählt nur die Quanten unserer blauen Generation (s.u.). Damit ignoriert das SM aber den barionischen Anteil der Lepton-Struktur, der die elektrisch geladenen Leptonen von den Neutrinos unterscheidet. Folglich bedarf das SM zusätzlich auch noch einer Korrektur seiner klassischen Barionenzahl B zu obigem B“. (Für Teilchen ohne die blaue und rote Generation von Quanten reproduziert obige Definition B der ToE die diesbezüglich recht eingeschränkten Aussagen des SMs.)
Mit diesen künstlichen Einschränkungen übersieht das SM aber auch, dass Leptonen Paar-Strukturen der blauen Quanten darstellen. Damit entpuppt sich die sogenannte „Schwache“ Wechselwirkung als die resultierende Dipol-Kraft beider blauer Quanten, die – jedes für sich mit entgegengesetztem Vorzeichen – die Kraft zur Monopol-Ladung Lambda ausüben. In ihrer Monopol-Variante stellt sich diese Kraft in der ToE sogar noch als wesentlich stärker als die „Starke“ Kraft heraus. Ihre scheinbare „Schwäche“ ist also lediglich ihrem Dipol-Charakter geschuldet.
Die Ladung A hält die Nukleonen innerhalb eines Atomkerns auf Distanz, sodass ein Deuteron experimentell nicht als eine Bindung von 6 Quarks gedeutet wird, sondern als die Bindung zweier Nukleonen aneinander. M spaltet (zusammen mit A, als Gegenspieler zu A) ein Isomultiplett in Komponenten auf, deren Massen nicht proportional zur Iso-3-Komponente sind.
Da Massenformeln zurzeit noch außerhalb der Fähigkeiten der Teilchenphysik liegen, finden derartige Überlegungen zurzeit dort keinerlei Beachtung.
 
Insgesamt kennt die ToE also 4 Isospin-Generationen zum Spin m:
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Die Verknüpfung der dynamischen Indizes der Generatoren mit ihren „internen“ Indizes, die die Literatur als chiral bezeichnet, heißen Eichtheorien. Ihre 8 Ladungen benutzen in ihrer 4-dimensionalen Darstellung nur die „internen“ Indizes 0 und 3 und sind deshalb alle kommensurabel. Nehmen wir als Beispiel den elektromagnetischen Fall („intern“ 000 und 300). Ihre Casimirs addieren sich:
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Mit den Abkürzungen
  [image: ]
 
ergibt dies die „minimale Wechselwirkung“
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d.h.
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3.1.2 Materie
 
Materie ist die Zusammenballung von Quanten zu Teilchen. Schon die QG zeigt, dass es unterschiedliche Grade an Starrheit solcher Konstrukte gibt. So ist – zumindest an unserem gegenwärtigen Parameter-Bereich im Universum – z.B. die Veränderlichkeit im Raum flexibler als die Veränderlichkeit einer Masse, der Teilchenzahl oder einer elektrischen Ladung organisiert.
Ganz allgemein dürfen wir die Aussage treffen, dass die „internen“ Parameter unserer Quanten starrer gegenüber Veränderungen reagieren als ihre dynamischen Gegenspieler; Kapitel 3.1.5 wird uns zeigen warum. Es gibt also Hierarchien der Starrheit. Young hatte solche Hierarchien unter dem Stichwort Irreduzibilität (gegenüber auswählbaren Transformationen) systematisch zusammengefasst. Gemäß seiner Systematik gebührt einem Singlett die höchste Starrheitsstufe.
Die QG ist das Singlett gegenüber GUT-Transformationen. Dies definiert die „internen“ Entartungen, wie wir sie im Experiment beobachten, als starrere Hierarchie-Ebene als die der Komponenten der – somit flexibleren – QG. In diesem Sinne weist uns das Experiment die 4x4 = 16 Generatoren der Dirac-Algebra (diesseits des Ereignishorizontes nach dem Urknall) als nachrangigere Starrheitsstufe gegenüber einer vorrangigeren „internen“ Stufe aus.
Singletts werden nach Young als total-antisymmetrische Spalten-Tensoren dargestellt (Kapitel 2.1.3). In Diracs Einschränkung auf nur 4 Dimensionen benötigen wir zur Neutralisierung auch der Teilchenzahl das Produkt zweier Spalten (Fermion mal Antifermion), wie es beispielshalber in Diracs 16 Generatoren vorliegt. (Die Ausreduktion eines U(4,4)-Spinors mit 8 Komponenten nach Diracs Untergruppe U(2,2) bedarf eines 2-spaltigen Tensors zur Unterbringung aller 8 Komponenten.)
Als „internes“ Singlett müssen sich in diesem 4-dimensionalen Paar-Spinor (Fermion mal Antifermion) sämtliche 4 Isospin-Paare (gelb, grün, blau, rot, siehe Kapitel 3.1) gegenseitig paarweise wegsummieren, während seine Indizes zur QG offenbleiben dürfen. Unter stillschweigender Ansetzung dieser Paarsummierung erhalten wir als primäre Starrheitsstufe – wir nennen sie Dunkle Materie – also die 4x4 = 16 Komponenten von Kapitel 2.2.3 mit den Spin-Indizes m‘ und m“:
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Übrig bleibt die nicht-dunkle, gewöhnliche Materie. In ihr lassen sich weitere Starrheitsgrade definieren – je nachdem wie viele der „internen“ Indizes sich jetzt nach Abspaltung der Dunklen Materie noch paarweise neutralisieren lassen. Was danach noch übrigbleibt, das könnten wir in Anlehnung an die Chemie als Kondensationskeime der „sichtbaren“ Materie bezeichnen. An die lagern sich die nach Abspaltung der Dunklen Materie noch übriggebliebenen Paar-Quanten der sichtbaren Materie an wie die Wassermoleküle an die Schwebstoffe als Kondensationskeime von Regentropfen für Wolken oder Nebel in der Luft.
Die „Kondensationskeime“ bilden die Valenz-Strukturen der uns geläufigen („sichtbaren“) Materie und die sich an sie anlagernden Paar-Quanten die Nicht-Valenz-Strukturen. Betrachten wir diese Nicht-Valenzen nur als Funktionen der QG ohne Rücksicht auf ihre „Intern“-Strukturen, so bilden sie gerade die 16 Typen von Paar-Quanten, wie sie die Generatoren der QG ausmachen. Als solche definieren sie das Verhalten dieses Typs sichtbarer Materie (aus Elementarteilchen) gegenüber der QG.
Einen kleinen Haken hat dies allerdings noch: die Vernichtungsoperatoren!
Da es sich hierbei nicht um Output- sondern um Input-Quanten handelt, müssen diese nach Young (Kapitel 2.1.3) durch total-antisymmetrische Konstruktionen aus 63=8x8–1 positiv zu zählenden Quanten dargestellt werden. (Obige Darstellung durch Minus-Quanten ist also ein wenig irreführend.) Dafür werden implizit weitere (Plus-)Quanten aller Typen benötigt. Diese müssen bei der Bilanz „übrigbleibender“ Quanten (s.u.) mitberücksichtigt werden.
Dies löst aber einen ganzen Rattenschwanz an Folgen aus. Aufgrund der Defektivität der roten Quanten (s.u.) erhalten diese eine extrem starke Kopplungskonstante E (Kapitel 3.1.5). Infolgedessen sollten die beiden Typen (Isospin up/down) roter Plus-Quanten in der Natur nur zu Paaren gekoppelt auftreten. Damit verschwände ihre „exotische“ Gesamtladung: E=0. Als Gegenreaktion müssten dann aber nicht nur die Kopplungskonstanten der „internen“ Ladungen N, L und A vernachlässigbar klein sein (oder sich gegenseitig eliminieren, wie T dies als Quark Confinement im Dreierpack tut), sondern – im Vergleich zu E – selbst Q und T.
 
Um experimentell kommensurable Werte für die Dynamik zu liefern, muss ferner die Anzahl an die „Kondensationskeime“ angelagerter Paar-Quanten dem Gesetz großer Zahlen genügen; pro Teilchen muss ihre Anzahl also hinreichend groß sein.
 
Materie existiert (nach dem Urknall diesseits des Ereignishorizontes) demnach in 3 Formen:
 
	
Dunkle Materie („interne“ Paar-Singletts),



	
Nicht-Valenzen („intern“ neutrale Paare),



	
Valenzen (Rest).




 
Alle 3 Formen werden mehr oder weniger ineinander übergreifen. Valenzen und ihre Nicht-Valenzen gehören zusammen. Die klassische Teilchenphysik separiert die Parameter der QG (mit Ausnahme von Spin, Teilchenzahl und Paritäten) in einen gesonderten Topf (als funktionentheoretische „Argumente“) aus.
 
Die gewöhnliche Materie kondensiert aus der Dunklen Materie in Verbundform als Konglomerate von Valenzen mit Nicht-Valenzen aus. Bei 1 Valenz sprechen wir von einem Elementarteilchen, bei mehreren von Atomkernen, Atomen, Molekülen usw. Die Bildung Dunkler Materie endet in dem Moment, wo sich aus „intern“ neutralen Paaren keine „internen“ Paar-Singletts mehr bilden lassen.
Dieser Zustand wird erreicht, sobald zu einer der „Intern“-Ladungen kein entgegengesetzt geladener Partner mehr gefunden werden kann, d.h. sobald für obige 4x4 Paare der erste der Dirac-Spinoren oder -Antispinoren für den ersten der Ladungstypen „aufgebraucht“ ist, also nur noch Komponenten des Spinors oder Antispinors zu ihm gefunden werden können.
Dies bedeutet, dass der betreffende Ladungstyp in unserer gewöhnlichen Materie nur noch defektiv existiert – entweder nur in Form einiger Fermion- oder Antifermion-Komponenten. Als diesen speziellen Ladungstyp definieren wir die „exotische Ladung“. (In seltenen Ausnahmesituationen werden sich sporadisch selbstverständlich auch die fehlenden Komponenten durch Zertrümmern der Dunklen Materie als temporäre Fluktuationen erzeugen lassen – jedoch nicht in nennenswerten Mengen.) Danach stellt der Ausfall weiterer Ladungstypen nichts Besonderes mehr dar. Er orientiert sich an gruppentheoretischen Zäsuren.
 
In diesem Zusammenhang muss noch einmal daran erinnert werden, dass ein „Antiquant“ mit negativer Teilchenzahl entweder als Synonym für einen Vernichtungsoperator steht (Kapitel 2.1.1) oder, nach Young (Kapitel 2.1.3), die Abkürzung für n–1 total-antisymmetrisch angeordnete Quanten mit positiven Teilchenzahlen, weil sich diese mathematisch wie Vernichter transformieren. (n ist die Dimension der betrachteten Gruppe.) Letzteres trifft insbesondere auch für obige Strukturen der Dunklen Materie sowie für die Nicht-Valenzteile der „sichtbaren“ Materie zu.
 

3.1.3 Zäsuren




Im thermodynamischen
Sinne unterscheiden wir offene von abgeschlossenen Systemen.
Beobachter-Standpunkte definieren unterscheidbare Teilmengen
in ihrem Inneren – gleich ob offen oder abgeschlossen. Endliche
Systeme sind abgeschlossen; abgeschlossene Systeme erhalten die
Wahrscheinlichkeit (Kapitel 1.2). Ein „Objekt“
wird durch diejenigen Parameter festgelegt, die innerhalb einer Folge
von Beobachter-Standpunkten nicht variieren; die
veränderlichen Parameter definieren seine „Dynamik“.


     In Erweiterung einer
Definition von Lagrange beschreibe ein Beobachter-Standpunkt einen
physikalischen Zustand, der sich mathematisch durch die
Weltformel[n] mit Bezug auf ein endliches Koordinatensystem
ausdrücken lässt. Soll dieser die Wahrscheinlichkeit
erhalten, so ist er unitär oder pseudounitär. Die
Generatoren des letzteren leiten sich durch komplexe Erweiterung der
reellen Lie-Algebra einer unitären Basis her. 



     Die Weltformel
unterscheidet zwischen raum- und zeitartigen Koordinaten (Kapitel
2.2, 2.2.9); per Konstruktion sind die Anzahlen beider gleich.
Raumartige Beiträge zur Weltformel 2ter Stufe heißen in
der klassischen Physik potenziell, zeitartige kinetisch.
Über Paritäten (CPT-Theorem) lassen sich beide
Eigenschaften miteinander vertauschen. Ohne die Kombination
beider Sorten von Komponenten würde die Dynamik einfrieren:
Nichts variiert mehr.


     Zäsuren
sind die Zerlegungsgrenzen einer Gruppe in Untergruppen. In ihrer
zusammenhängenden Obergruppe machen sie sich dadurch bemerkbar,
dass sich ihre Untergruppen (in Isolation) unabhängig
voneinander transformieren. Besonders ausgeprägt sind sie beim
Wechsel zwischen raum- und zeitartigen Koordinaten.


     So hängen
Diracs a- und b-Spin z.B. über die Erweiterung ihrer räumlichen
Drehungen um Lorentz-Transformationen miteinander zusammen, die für
jeden a- oder b-Spin einzeln nicht definiert sind.


     Entsprechendes gilt
für denjenigen Horizont, der den Urknall zementiert, oder für
den Ereignishorizont zum Schwarzen Loch. Beide Horizonte trennen als
Zäsuren die 3 Quadranten-Paare als Komponenten des einen
Tripletts voneinander ab, die wir als den Triplett-Teil unseres
Universums aus 4 Quadranten betrachten. Eine weitere Zäsur
grenzt diesen Triplett-Teil gegen seinen Singlett-Teil mit
entgegengesetzter CPT-Parität ab.


     Stattdessen könnten
wir aber auch genauso gut die beiden diagonalen Quadranten-Paare 0
und 3 gegenüber ihren nicht-diagonalen 1 und 2 (Schwarzes Loch
und Urknall) gegeneinander abtrennen (Zerlegung einer U(4,4)
nach der Summe und Differenz je zweier U(2,2)). Innerhalb
unseres Universums gehen sämtliche 4 Komponenten fließend
ineinander über; die Zäsuren entstehen erst durch die
Bildung unabhängiger Untergruppen mit entsprechend
eingeschränkter Pluralität an dann noch verbleibenden
Transformationen.





     Für die
„interne“ Struktur unseres Universums haben wir mit der
Trialität eine weitere Zäsur kennengelernt. Als Quark
Confinement trennt sie die „interne“ SU(4,4)
von ihrer in der ToE zugehörigen „internen“ U(4,4)
ab, indem sie die Spurlosigkeit ihrer Generatoren verlangt; für
den linearen Casimir heißt das L0=0. Die ToE
selber kennt als Obergruppe U(32,32) selbstverständlich auch
Darstellungen, die diesem Quark Confinement widersprechen; doch sind
dafür ganz andere Messtechniken erforderlich. Unsere
gegenwärtige Technik verlangt zwingend die Einhaltung dieser
Trialitätsgrenze.





     Konstantes L0
bzw. L0 definiert diesen Generator als Singlett in
seiner Transformationsgruppe. In einer U(2,2) gehört er zu den 4
miteinander kommensurablen Generatoren. Als die anderen 3 haben wir
in der Dynamik bisher L3, Q3 und P0
benutzt.


     Seine Konstanz ist
jedoch lediglich 1 Sortierkriterium für die Darstellungen
der Gruppe. Statt L0 könnten wir dafür ebenso
gut auch irgendeinen anderen ihrer Generatoren benutzen. So bilden
z.B. auch L0, L3, M3, M0
einen Satz unabhängiger, miteinander kommutierender Generatoren
(Fall 2 von Kapitel 2.1.1), und wir könnten die Darstellungen
der U(2,2) nach der schweren Masse M0 sortieren –
und übrigens zugleich auch noch nach dem Lorentz-System M3
(sowie dem Spin L3), weil sich alle durch die Anwendungen
von U(2,2)-Transformationen simultan diagonalisieren lassen.



     Als Darstellung erhalten wir dann die uns schon wohlbekannte
klassische Strahldarstellung der U(2,2) nach der schweren
Masse M0 (Kapitel 1.1, 2.2.3). In diesem Falle könnten
wir die Gleichung für das Kosmische Hyperboloid (Kapitel 2.2.4)
durch das Quadrat von M0 dividieren. Rein graphisch sähe
das Resultat (mit ein paar Substitutionen) exakt wie ursprünglich
aus.


     Mit M0
diagonalisieren wir jedoch einen zeitartigen Generator. (Aus
Sicht der diagonalen Quadranten #1 und #3 ist M0
– abgesehen vom Vorzeichen – gerade die imaginäre
Einheit multipliziert mit der CMS-Zeit P‘0
(Kapitel 2.2.1). Durch die imaginäre Einheit als Faktor
vertauschen sich an der Horizontgrenze zwischen den diagonalen und
den nicht-diagonalen Quadranten aber die mathematischen Begriffe
hermitesch und antihermitesch gegeneinander.) Aus Sicht der
nicht-diagonalen Quadranten bedeutet dies gegenüber den
diagonalen Quadranten zusätzlich den Austausch
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     Elementarteilchen werden nach ihrer Teilchenzahl
charakterisiert. Aus Sicht der diagonalen Quadranten-Paare ist
diese Anzahl L0, aus Sicht der nicht-diagonalen
Quadranten-Paare unser M0. Beide Sortierungen sind
kommensurabel und spiegeln das Verhalten von Materie gegenüber
der CPT-Invarianz (Vertauschung der Quadranten-Paare 0 und 3 gegen 1
und 2) wider.


     Die Mathematik
unterscheidet jetzt: Ihr primäres Sortierkriterium dient zur
Abspaltung der U(1) vom Quadranten-Paar 0/3 und ihr sekundäres
Sortierkriterium zur Abspaltung einer weiteren U(1) vom
Quadranten-Paar 1/2. Aus Sicht des jeweils anderen Quadranten-Paares
schränkt die Existenz dieses zweiten Kriteriums seine
CMS-Raumzeit Q  auf die Raumzeit X und seinen eigenen 4-Impuls P auf
die 4-Geschwindigkeit V ein (Strahldarstellung nach Kapitel 1.1).
Beide Zäsuren existieren in der QG parallel, und die
menschlichen Sinne beachten sie.






     Die stärkste dieser Zäsuren betrifft die Gesamtanzahl
aller betrachteten Quanten und trennt somit unser Universum vom Rest
der Welt ab. Per Definition soll diese Gesamtzahl positiv-definit
sein; das Experiment bestätigt dies insofern, als wir –
zumindest bisher – keine abstoßende Gravitation
nachweisen konnten; andernfalls wäre unser Universum –
schon aus diesem Grunde – in irgendeine umfassendere Struktur
einzubetten. (Dunkle Energie hat damit nichts zu tun.)


     Nach der Abtrennung
unseres Universums vom „Rest der Welt“ sticht die
Auftrennung unseres Universums in dynamische und „interne“
Faktoren ins Auge. Ihre 5 Zäsuren zwischen den 6 Pauli-Faktoren
von Kapitel 3 unterscheiden sich im Grad ihrer „Starrheit“
(Kapitel 3.1.2) gegenüber Änderungen. Dabei sind die
„internen“ Größen grundsätzlich starrer
als die dynamischen.


     Als Spezialfall
werden Fermionen von ihren Antifermionen abgetrennt und diese beiden
von Bosonen – mit den Mesonen als weiter untergeordneten
Strukturen. Von der U(4,4) der QG wird eine U(1) der „Anzahl
Quanten“ als Gravitationsladung abgetrennt. Sie überführt
die dynamische U(4,4) in eine SU(4,4). Das dabei im Sinne von Young
abgespaltene Spalten-Singlett in 8 Dimensionen bildet in Diracs
Verkürzung auf nur 4 Dimensionen das Quanten-Paar
(Spinor mal Antispinor, 8=2x4), das bei Offenlassung der beiden
dynamischen Spin-Indizes in die 4x4=16 Komponenten der Dunklen
Materie mit abgesättigter „Intern“-Struktur
auffächert.


     Die
nächst-auffällige Zäsur, die uns derzeit geläufig
ist, wird in der QG durch die Auftrennung der (S)U(4,4) in ihre 4
Quadranten dargestellt; „intern“ entsprechen ihnen die 4
Isospin-Generationen. Die Gliederung ihres Quartetts gemäß
der CPT-Parität (Kapitel 2.1, 2.2.1) in ein Singlett plus
Triplett à la Lorentz entspricht „intern“ der
Zusammenfassung der gelben, grünen und blauen Generationen zum
Triplett bei Abspaltung der roten Generation als Singlett.


 



3.1.4 Verschwindende Massen
 
Der Defektivität der roten Generation entspricht in der QG die Helizitätseinschränkung für masselose Teilchen. Beim Graviton und Photon fällt uns das nicht weiter auf, weil experimentell jeweils beide Helizitäten unabhängig voneinander realisiert sind und Teilchenzahl L0 und Ladung L0 verschwinden (plus null = minus null). Bei den Neutrinos ist dies anders (Kapitel 3.1.4.3).
Im Jahre 1961 untersuchte Goldstone im Rahmen der Festkörperphysik sog. spontane Symmetrie-Brechungen. Das Problem, das er sich gestellt hatte, waren Systeme, die sich trotz der Symmetrie der auf sie angewandten Formeln als nicht symmetrisch erwiesen. Seine Symmetrien bezogen sich damals auf den Lagrange-Formalismus.
Wenn also der Operator eine Symmetrie aufwies, das Ergebnis seiner Anwendung auf einen Zustand aber nicht mehr, der Zustand aber durch Anwendung von Erzeugungsoperatoren auf das Vakuum generiert worden war, dann musste der Grund für diesen scheinbaren Widerspruch letztendlich an diesem Vakuum liegen. Als Ergebnis fand er heraus, dass zu jeder Symmetrie-Brechung jeweils 1 Zustand im Modell existieren musste, dessen Masse in seinem Formalismus verschwand.
Übertragen auf die Gruppentheorie wird eine Symmetrie durch eine Invariante, also durch einen Casimir-Operator dargestellt. Nun lässt sich jeder (nicht-lineare) Casimir C durch die Aufsummierung von Produkten von Generatoren nach Art eines Inneren Produktes der Vektorrechnung erzeugen:
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Definieren wir die summierte Anwendung eines Typs der Generatoren auf einen Zustand 1 als einen Zustand 2, dann gilt:
 
[image: ]
 
Für den Fall, dass der Casimir verschwindet, entkoppeln sich beide Zeilen, und wir erhalten 2 voneinander unabhängige Bewegungsgleichungen. Betrachten wir nur die eine von den beiden, dann scheint für ihren halbierten Parameterbereich die eigentlich vorhandene Symmetrie des Gesamtsystems formal verletzt, weil wir ihre andere Hälfte ignorieren. „Spontane Symmetriebrechungen“ brechen die Symmetrie also nicht!
Ein typisches Anwendungsbeispiel für die Teilchenphysik ist der Grenzfall einer Bewegung mit Lichtgeschwindigkeit. Vom Spin bleiben dann nur seine beiden extremen Komponenten (als Helizitäten) übrig, und diese entkoppeln sich. Prägnantes Beispiel (Kapitel 3.1.4.3): Neutrinos sind nur linksdrehend, Antineutrinos nur rechtsdrehend. Die Tatsache, dass Neutrinos und Antineutrinos dabei entgegengesetzte Teilchenzahl zueinander aufweisen, ist ein weiteres Indiz dafür, dass Einsteins Relativität nicht 4-, sondern 8-dimensional sein muss – dies ist auch der tiefere Grund für Einsteins Unverständnis über den Urknall und über Schwarze Löcher.
 
Doch zurück zur Teilchenphysik. Da der Wert obiger spezieller Casimirs =0 ist, ändert die Separation derjeniger Quanten, auf die er anzuwenden ist, vom Anwendungsbereich des ursprünglichen Casimirs nichts an der Physik. Frei nach der Logik Goldstones für seine Lagrange-Ausdrücke (die allerdings nicht unsere QG und ToE kennen), muss die Struktur des speziellen Zustandes also nicht erst durch diese Abspaltung erzeugt werden, sondern muss bereits im ursprünglichen Casimir vorhanden sein.
 

3.1.4.1 Das Graviton




Dirac zerlegte den
8-dimemsionalen Spinor der QG additiv, indem er für seine 4
Dimensionen des Fermions die zugehörigen Zustandskomponenten
des Antifermions ignorierte, und für die des Antifermions die
des Fermions. Für seinen Formalismus in 4 Dimensionen ließ
er also schlicht die jeweils anderen 4 Dimensionen verschwinden
(setzte sie =0 an).


     Ein 8-dimensionaler
Spinor hat aber 8 Komponenten! Definieren wir (Erweiterung von Dirac,
[18], mit dem Casimir C):
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     So erhalten wir den
erweiterten Klein-Gordon-Operator
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zusammengefasst also die
erweiterte Dirac-Gleichung
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     Diracs a-Spin zählt im Ruhesystem eines
Basis-Fermions (bei geeigneter Diagonalisierung) gewisse Quanten
positiv durch (3-Komponente des k-Spins in Kapitel 2.1.1:
k3>0). Bei dessen Beschleunigung kommen Komponenten des
b-Spins hinzu, die andere Quanten negativ zählen.
Die Spezielle Relativitätstheorie stößt an
ihre Grenzen (Lichtgeschwindigkeit), sobald sich beide Anzahlen
asymptotisch angleichen.


     Ein
Basis-Antifermion startet in seinem Ruhesystem stattdessen mit dem
b-Spin negativ, und seine Beschleunigung fügt additive a-Spins
hinzu. Wieder wird durch Angleichung beider Spin-Beiträge
dieselbe Grenze erreicht – nur „von der anderen Seite
her“.



     QG (und ToE) definieren unsere Welt dadurch, dass sie sich aus
„Quanten“ – und sonst gar nichts (!)
– zusammensetzt. Die Unzulänglichkeiten klassischer
Modelle („Standard“-Modelle u.Ä.) lassen sich durch
den Verstoß gegen diese Regel erklären. Der
Grundbegriff eines Systems aus Quanten ist der ihrer Anzahl.
Die mathematische Darstellung einer Anzahl ist die natürliche
Zahl. Eine negative Anzahl lässt sich als das Fehlen von
Quanten interpretieren (Diracs alte „Loch“-Vorstellung).
Materie ist nach obiger Ausführung durch einen Überschuss
an positiv gezählten Quanten und Antimaterie durch einen
Überschuss an negativ (per L0) gezählten Quanten
definiert.


     Diese teils negative
Zählung von Quanten mittels L0 hat aber nichts damit
zu tun, wie viele Quanten überhaupt vorhanden sind:
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     „Löcher“
benötigen zu ihrer Existenz – wie im Schweizer Käse –
eine „Umgebung“ aus Materie. Youngs Definition negativer
Kästchen („Antiquanten“)
in seinen Tableaus (Kapitel 2.1.3) beruht auf der formalen Abspaltung
total-antisymmetrischer Singletts. Formal erfüllt auch diese
künstlich definierte Antimaterie
alle Kriterien eines Quantenmodells – nur dass sie als Struktur
aus „Löchern“ ohne die sie umgebende Materie
nicht existenzfähig ist! Dies ist die Lösung des alten
Rätsels:
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     Unsere Welt besteht vornehmlich aus Materie, in die Antimaterie
nur sporadisch in kleinen Mengen eingestreut vorhanden ist und durch
die sie umgebende Materie rasch eliminiert (aufgesogen) wird. Vom
Prinzip her bleibt unsere Welt also eine Welt aus (positiv gezählten)
Quanten. Ihre Darstellung nur durch Antiquanten (CPT-Konjugation)
wäre mathematisch äquivalent. Der Unterschied liegt im Wert
des linearen Casimirs der Gesamtgruppe U(32,32), der Quanten positiv
und „Antiquanten“
negativ zählt (k-Spin).


     Unsere
Einschränkung, positive Anzahlen von Quanten im Einklang mit der
Zahlentheorie als primär zu betrachten, ist rein philosophischer
Natur. Das Experiment bestätigt (über die Existenz des
Gravitons) aber diesen Ansatz einer defektiven Welt,
die sich durch Quanten ohne Zuhilfenahme von Antiquanten beschreiben
lässt – nicht aber umgekehrt. (Die Natur bietet uns
tatsächlich nur 1 der beiden Varianten an!)



     Diese Defektivität realisiert für das Verständnis
eines physikalischen Prozesses die saubere Entkoppelung
von Ursache (Input als Ket-Vektor) und Wirkung (Output
als Bra-Vektor): Erzeuger (k3>0) generieren den Input,
Vernichter (k3<0) den Output. Young (Kapitel 2.1.3)
bestätigt diese Doppelgleisigkeit durch Simulation der anderen
Hälfte des Wertebereiches über die Abspaltung von Singletts
als mathematischer Variante.



     Für die Weltformel 2ter Stufe bedeutet dies, ähnlich
wie oben für den U(2,2)-Casimir gezeigt, dass der um die
„internen“ Komponenten erweiterte 2. Casimir einer
U(16,16) verschwinden muss. Denn picken wir uns aus der
ursprünglichen U(32,32) irgendeine Komponente heraus, so landen
wir entweder in der „fiktiven“ Vernichter-Hälfte –
erst einmal uninteressant – oder in der physikalisch
realisierten Erzeuger-Hälfte. U(2,2)-Transformationen –
ob „intern“ oder dynamisch – führen aus diesem
Bereich positiver Quanten nicht hinaus.


     Die um die
„internen“ Parameter erweiterten Formeln führen zur
auch „intern“ erweiterten Dirac-Gleichung:
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und zum entsprechend
erweiterten Klein-Gordon-Operator: 







[image: ]




     Das Kriterium für
die Entkoppelung der Erzeuger- und Vernichter-Quanten voneinander ist
hier also das Verschwinden des U(16,16)-Casimirs (U(32,32) ohne
k-Spin). (Die klassische Physik verkürzt die Dynamik der
Casimirs auf die der trägen Massen. Über Einsteins
Äquivalenzprinzip gelangte Goldstone dann zu Aussagen über
verschwindende Ruhemassen.)


     Normalerweise wird
ein derartiger Zustand beim Null-Durchgang der trägen Masse
erreicht, an der also zeit- in raumartige U(2,2)-Zustände
übergehen bzw. umgekehrt. Im Rahmen normaler
dynamischer U(2,2)-Zustände geschieht dies aber, wie gesagt,
nicht. Die exakte Lösung ist die CPT-Konjugation mit
einer Bewegung exakt gleich der Lichtgeschwindigkeit. 







     Der Casimir 2ter Stufe obiger U(16,16) enthält für
jeden der beiden Faktoren O(+) und O(–)
seine eigene Pauli-Matrix zum gewöhnlichen Spin m (Kapitel 2.1
und 3) mit seinen jeweils eigenen k-Komponenten. Dessen negativer
Wertebereich bleibt nach Young (Kapitel 2.1.3) jetzt nur noch als
Simulation durch die positiven Werte erhalten (Kapitel 3.1.4.2). Da
beide O kommutieren (unterschiedliche k-Komponenten), sind beide
m-Werte symmetrisch. Als Eigenfunktion ist das
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     (Der Austausch der „internen“ Komponenten lrs
(beim Wechsel zwischen Erzeugern und Vernichtern) ist an den
Austausch des oberen Indexes k3=+/–
gekoppelt. Doch Achtung: Für c und d läuft diese Zuordnung
über Kreuz!)


     Deuten wir die
Verknüpfung zweier Quanten zu je einem „internen“
4-Vektor durch einen Punkt an, so lauten die beiden (dynamischen)
Valenzteile des Gravitons (bei einer Laufrichtung parallel zur
m3-Richtung):
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     Diese Valenzen sind
zu koppeln mit einem Nicht-Valenzteil aus dem Produkt
geeigneter Polynome von „intern“ neutralen
Paar-Ausdrücken
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     Sie dienen der Befriedigung des Gesetzes großer Zahlen,
wie es für das makroskopische Heisenberg-Bild (Kapitel
2.1.1) erforderlich ist. Denn experimentell gelingt uns auf der
mikroskopischen Spinor-Ebene (Schrödinger-Bild) zurzeit
allenfalls die Diagonalisierung der dynamischen U(2,2)-Generatoren
L0 und L3, nicht aber die der Generatoren P‘,
Q‘ und M; für die benötigen wir noch immer das
Heisenberg-Bild unter Anwendung des Gesetzes großer Zahlen
(Kapitel 2.1.4).





     Für obige
Entkoppelung muss ein Casimir verschwinden. Für Goldstone diente
dazu hingegen die schwere Masse M0. Beide Methoden lassen
sich erst durch die Strahldarstellung nach M0 in
Übereinstimmung bringen: Sie erst garantiert, dass sich von
allen Generatoren auch wirklich M0 als Faktor abspalten lässt!





3.1.4.2 Das Photon
 
Die Existenz des Gravitons der U(32,32) resultiert daraus, dass physikalische Quanten – anders als die Teilchenzahl ihrer Untergruppen – als Ket-Zustände nur positiv zu zählen sind k>0). Bei Anti-Zuständen müssen wir unterscheiden: Als Bra-Vektoren stellen sie Vernichter dar (k<0), als Ket-Vektoren Erzeuger (k>0).
Young liefert die Beziehung zwischen beiden Darstellungen: Ein „Vernichter“ in einer Darstellung der Dimension n lässt sich durch einen total-antisymmetrischen Tensor aus n–1 Erzeugern simulieren (Kapitel 2.1.3). Die einzige Unstimmigkeit, die dabei auftritt, ist der k-Spin (Kapitel 2.1.1), dessen 3-Komponente k3 die Anzahl Quanten durchzählt. Sein Wert beträgt für die Simulation eines Vernichter-Quants n–1 statt direkt –1.
Der klassische Ausweg aus diesem Dilemma war es, von einer Untergruppe U(n) auf eine SU(n) umzusteigen. Denn dort gilt diese Anzahl nur modulus n. Und – schwupp! – schon fallen beide Darstellungen zusammen – meinte man. Die Feinheiten der Physik – wie z.B. die Notwendigkeit für die Existenz eines Gravitons – bleibt dabei natürlich auf der Strecke. Denn dazu benötigen wir die Verdoppelung der Dimension einer SU(2,2) (Parameter k3) durch das CPT-Theorem zu einer U(4,4). Erst dies erbringt auch das Verständnis dafür, was ein Schwarzes Loch und ein Urknall überhaupt sind und wie die Natur diese Phänomene im Detail verdrahtet.
 
Die Einschränkung unserer Betrachtung der U(32,32)-Physik auf ihre Erzeuger-Quanten einer U(16,16) mit k3>0 bescherte uns die Existent des Gravitons als „internes“ Singlett. Die Einschränkung um einen weiteren Faktor 2 auf eine U(8,8) liefert uns das Photon.
Der k-Spin ist ein Parameter der Dynamik. Mit der entsprechenden Behandlung des „internen“ Parameters l, dem Isospin (Kapitel 3), erhalten wir das Photon. Durch das Quark Confinement (Kapitel 3.1) verschieben sich seine Isospin-Eigenwerte von l3 = (+1/2,–1/2) letztendlich zu den Eigenwerten der elektrischen Ladung Q = (+2/3,–1/3) bzw. (–2/3,+1/3).
Benutzen wir die Einschränkung durch das Graviton gleich mit, so landen wir bei (mittels k3) positiv gezählten Quanten mit (o.B.d.A.) den Eigenwerten Q = (+2/3,–1/3). Diese doppelte Einschränkung (durch k3 und l3) gestattet uns mit dem verbleibenden U(8,8)-Casimir, der verschwinden muss, die Darstellung des Photons als Vektor-Teilchen sowohl zum Isospin als auch zum gewöhnlichen Spin mit Q=0 und den Helizitäten:
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Aus der klassischen Physik kennen wir dies auch als die Darstellung von Maxwells Vektor-Potenzial der Elektrodynamik in Form der „minimalen Kopplung“ (Kapitel 3.1.1).
 
Durch die Analyse der Natur unter dem Gesichtspunkt von Eigenschaften, die uns – sei es global oder lokal – als unveränderlich erscheinen, gelangen wir technisch zu Erhaltungssätzen über Wahrscheinlichkeiten. Hinter einer Erhaltung steckt mathematisch der Begriff einer Unitarität oder Pseudo-Unitarität. Die Analyse der Natur sollte folglich nach genormten, „irreduziblen“ Darstellungen von ihnen erfolgen.
Echt unitäre Darstellungen zeichnen (bei geeigneter Parametrisierung) eine Art statische Inventur: Alles wäre konstant, im Gleichgewicht. Die Menge all dieser „Konstanten“ C nannte Einstein einst Weltformel[n] (C = constans). Veränderungen bedürfen der Möglichkeit zur Kompensation. Unitäre Wahrscheinlichkeiten addieren nur Quadrate von Absolutwerten. Zur Kompensation wären auch negative Quadrate erforderlich.
Damit kommen aber imaginäre Koordinaten ins Spiel: Für Veränderungen dürfen die Parameter der Natur (bei Erhaltung der Wahrscheinlichkeit) nicht exakt „unitär“ sein – sie müssen pseudo-unitär sein! Dies eröffnet das bekannte Wechselspiel zwischen kinetischen und potenziellen Termen (Kapitel 2.2.9).
Die Normierbarkeit einer Wahrscheinlichkeit wie auch die Strahldarstellung verlangen von den Elementen einer Darstellung ihre Dividierbarkeit. Die legt die Dimension der zugrundeliegenden Gruppe auf 8 fest, und Entartungen sollten ebenfalls in Portionen von 8 auftreten. (Das logische Erfordernis der Entartung ist zurzeit noch ungeklärt.) Kurz zusammengefasst, lieferte dies unsere U(32,32).)
Durch seine Entkoppelung von Erzeugern und Vernichtern teilt das Graviton unser Universum über die Weltformel 2ter Stufe als Spin=2-Teilchen im Endeffekt in die 4 Quadranten k (Kapitel 1.4, 2.2.1) bzw. in die 4 Generationen l (Kapitel 3) auf, und das Photon entkoppelt als Spin=1-Teilchen den Isospin:
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Betrachten wir die Matrix mit den Zeilen k3= und Spalten l3=:
[image: ]
 
Das Graviton streicht die Vernichter (untere Zeile); übrig bleiben die oberen 2 Kästchen. Das Graviton hat also den Spin=2 (je ein m=1 für l3=+ und für l3=–). Das Photon streicht zusätzlich die rechte Spalte; übrig bleibt das 1 Kästchen links oben. Das Photon hat also den Spin=1.
 
Die größte Herausforderung an das schlüssige Verständnis für die Kombination der 4 Quadranten mit den 4 Generationen liegt an ihrer jeweiligen Halbierung der Wertebereiche des k- bzw. l-Spins beim jeweiligen Parameterwert null, die sich auch auf ihre Simulationen der jeweils anderen Bereichshälfte mit Hilfe von Youngs Abspaltungen von Singletts (Kapitel 2.1.3) durchdrückt.
Dieses ständige Jonglieren mit 8x8 = 64 Bällen im Schrödinger-Bild gleichzeitig provoziert immer wieder leicht zu Fehlschlüssen, die sich bei Nutzung des Heisenberg-Bildes (Kapitel 2.1.1) auch noch vervielfachen. Wir wollen uns damit jedoch nicht verzetteln. Kurzum: Einschränkungen der Wertebereiche „interner“ Parameter ziehen oft auch unerwartete Folgen für die Dynamik nach sich – und umgekehrt.
 

3.1.4.3 Die 3 Neutrinos
 
Gemäß der Schlusstabelle von Kapitel 3.1.1 haben Leptonen mit L=+1 (mindestens) 2 blaue Quanten im Valenzteil, und zur Neutralisierung ihrer Trialität T aus dem Quark Confinement besitzen sie auch noch ein grünes Quant zur Kompensation. Nach dem Vorzeichen ihrer Leptonzahl L sind Leptonen Antiteilchen und Antileptonen Teilchen.
Beurteilen wir den Unterschied zwischen Materie und Antimaterie nach ihrer „Teilchenzahl“ L0, so wäre in der Natur das Verhältnis von Materie zu Antimaterie ausgeglichen. Denn offensichtlich dürfen wir mit hoher Wahrscheinlichkeit ansetzen, dass in unserem Universum auf jedes Nukleon im Schnitt je 1 Lepton entfällt. (Proton + Elektron ergibt Wasserstoff, und zu jedem Neutron im Atomkern dürfte auch (zumindest näherungsweise) je 1 Neutrino im All existieren.)
Unser Universum ist nach allem, was wir wissen, elektrisch neutral. Dunkle Materie und Nicht-Valenzen sind ebenfalls neutral. Gleiches gilt für das Graviton und für das Photon. Eine Asymmetrie tritt zutage, wenn wir statt der Teilchenzahl die Anzahl Quanten betrachten: Unser Universum erzeugt sich aus Erzeuger-Quanten (Anzahl positiv). Vernichter-Quanten (Anzahl negativ) werden nach Young lediglich simuliert (Kapitel 2.1.3, 3.1.4.1).
Da die leptonische Quantenzahl Lambda noch stärker als die der Trialität koppelt (Kapitel 3.1.5), haben wir es innerhalb (des Valenzteiles) eines Leptons nicht mit 2 gleichen blauen Quanten zu tun, sondern mit je einem der beiden blauen Typen, gekoppelt zu L=0, Lambda=0, Q=–1/3. Das grüne Quant gibt mit seinem Q=–2/3 bzw. Q=+1/3 den Ausschlag dafür, ob das Lepton geladen (Q=–1) oder neutral (Q=0) ist.
 
Die „interne“ Valenz lautet also
 
[image: ]
 
Ein Neutrino spaltet nicht die Weltformel 2ter, sondern die Weltformel 3ter Stufe. Ähnlich wie beim Graviton und Photon erhalten wir für ein Neutrino über die dynamische Spinor- Gleichung
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den entsprechenden skalaren Operator (Kapitel 2.2)
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(M0 kommutiert mit dem Produkt aus Gesamt- (= Spin- plus Bahn-) Drehimpuls L mal Gesamt-Booster M. Der Casimir dritter Stufe benötigt die schwere Masse M0 als weiteren Faktor zur Invarianz (s. Kapitel 2.2). Die (per Simulation) wenigstens noch teilweise vorhandene CPT-Invarianz der Systeme mit Casimirs 2ter Stufe gestatteten dem Graviton und dem Photon entsprechende Darstellungen als Meson.
Den Systemen zu Casimirs dritter Stufe fehlt diese Invarianz. Denn ein Vorzeichenwechsel aller 3 Generatoren ändert – anders als beim quadratischen Casimir – auch das Gesamtvorzeichen. Ihre Eigenzustände dritter Ordnung gehören zu halbzahligen Spins (1/2 oder 3/2). Die im Casimir enthaltene skalare Koppelung zweier 3-Vektoren ordnet ihren Valenz-Quanten einen Spin=0 zu, und der dritte Faktor führt zu einem Gesamtspin = 1/2. Das zugehörige, neutrale „Goldstone“-Teilchen hat als
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Die Klammer im 3. Casimir ist eine Lorentz-Invariante für die 4 Lorentz-Indizes 1,2,3,5=0 (mit erweiterten Lorentz-Generatoren). Die beiden zusätzlichen SO(2,4)-Indizes der QG multiplizieren M0 = L46 hinzu.
Durch Variation der 3 Spin-unabhängigen Indizes 4,5,6 erhalten wir noch 2 weitere Neutrino-Typen (Kapitel 2.2) mit den gleichen „internen“ Quanten – nur eben anders miteinander kombiniert – über:
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Gemäß den Normierungen für P‘, Q‘ und M0 (Kapitel 2.1.4) sind dies die beiden weniger geläufigen Varianten des Myon- und Tauon-Systems zum Elektron-System. Näheres zur Struktur dieser Teilchen in Kapitel 3.2.1.
 
Experimentell zeigte es sich, dass sich die 3 verschiedenen Typen leptonischer Neutrinos im Laufe der Zeit ineinander umwandeln. Die Literatur suchte dazu einen Ansatz, der den 3 Neutrino-Typen winzige Massen ungleich null zuordnet. Im Rahmen unserer ToE erscheint es dagegen plausibler, diese „Neutrino-Oszillationen“ nicht als Zerfallsprozesse, sondern zwanglos als inelastische Streuprozesse an den allgegenwärtigen Zuständen der Dunklen Materie zu interpretieren [16]:
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Dazu würden keine Neutrino-Massen benötigt, und darüber hinaus ließe sich damit experimentell die lokale Dichte der Dunklen Materie ermitteln.
Der Spin eines Teilchens ist der Gesamt-Drehimpuls seines Valenzteiles. Entsprechendes gilt für den Lorentz-Booster. Der kubische, 3. Casimir koppelt die Vorzeichen beider, sodass ein Umklappen des Spins zugleich auch ein Umklappen der Laufrichtung (gegeben durch den Booster) bedeutet. Nach Dirac bestimmt nun das Vorzeichen des dritten Faktors, der schweren Masse, den Zustand als Teilchen bzw. Antiteilchen. Der Dirac-Formalismus interpretiert eine negative Masse über das Vorzeichen des 4-Impulses bzw. der Raumzeit formal wieder ins Positive zurück: Dirac behandelt seinen c-Spin wie einen imaginären a-Spin (Kapitel 1.4).
Besteht unser Universum also rein aus Erzeuger-Quanten, dann muss sich ein „Teilchen“ aus einer positiv gezählten Anzahl Quanten zusammensetzen und ein Antiteilchen aus (formal) negativ gezählten Quanten (die durch „positiv gezählte modulus Dimension“ simuliert werden). Ein positives Vorzeichen des kubischen Casimirs bedeutet für ein „Teilchen“ (positiver Dirac-Masse), dass sein Spin (L) parallel zur Laufrichtung (M) sein muss (beide Generatoren in ihrer orbital erweiterten Form).
Nun soll der (kubische) Casimir aber verschwinden. Jetzt kommt das Heisenberg-Bild zusammen mit dem Gesetz großer Zahlen zum Tragen, nach denen der Casimir nicht mikroskopisch exakt, sondern nur in makroskopischer Annäherung verschwinden soll; es existieren demnach unmessbar kleine Überlagerungen parallel zur Laufrichtung (der Wert null darf dabei als die Zäsur eines Horizontes nicht überschritten werden – es gibt also nur positive oder nur negative Überlagerungen).
 
Als resultierende Zusammenfassung ergibt dies für ein Neutrino als Antiteilchen die Aussage:
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Diese Händigkeit gilt nicht nur relativ zueinander, sondern in unserer ToE sogar in absoluten Zahlen! Die winzigen Massen, die das „Standard“-Modell den Neutrinos zuordnet, wären als Mittelwert obiger Überlagerungen kompatibel.
 

3.1.4.4 Das Sterile Meson
 
Die ToE stellte sich als 6-fache Schachtelung von Pauli-Matrizen heraus. Die jeweils 2 Dimensionen eines Pauli-Spinors ließen sich – wie bei der Entdeckung des Spins – als Doppelungen von jeweils nur 1 Dimension deuten, dessen Partner-Dimension erst das Goldstone-Theorem als existent offenbart.
In seiner Übertragung auf die Gruppentheorie macht es diese komplementär getrennte Welt – man denke an die Helizitäts-Doppelung – durch ein physikalisches („Goldstone“-) Teilchen zugänglich, dessen Partial-Casimir als Verknüpfung beider Dimensionen verschwindet. Durch Zusammenführen beider komplementärer Partial-Welten über Zustände (Teilchen), deren Partial-Casimirs nicht zum Eigenwert =0 gehören, erfolgt schließlich die Verknüpfung beider Teil-Welten zu einem einheitlichen Ganzen: Aus 1 mach 2!
Die uns bekannte Physik kennt insgesamt 6 solcher Partial-Schachtelungen. 2 davon (k- und l-Spin) werden durch das Graviton und das Photon über quadratische Casimirs realisiert. 3 weitere Doppelungen decken die 3 leptonischen Neutrinos in etwas schwerer durchschaubarer Weise über kubische Casimirs auf. Fehlt noch die Entzerrung der 6. Schachtelung.
Durch die Literatur geistert zu diesem Zweck sporadisch ein „Steriles“ Neutrino, dessen Wesen allerdings unerschlossen (= fraglich) bleibt. In der ToE sind die anderen 5 Schachtelungen mit den gelben, grünen und blauen Generationen verknüpft. Offen bleibt die defektive rote Generation.
Die beiden roten Quanten haben jedoch die unangenehme Eigenschaft, dass ihre Koppelung sogar noch stärker als bei den blauen Quanten sein muss (Kapitel 3.1.5). Damit dürften sie praktisch nur in Paaren entgegengesetzten Isospins auftreten.
Das bedeutet aber eine Trialität T=+4/3 und eine Leptonzahl L=+1. Bei den leptonischen Neutrinos musste zur Kompensation ein grünes Quantum herhalten. Bei diesem „exotischen“ Paar bräuchten wir stattdessen aber 4 gelbe oder blaue oder entsprechende Mischungen. Das Ergebnis wäre also kein (Anti-)Fermion, sondern ein Meson. Die exakte Bestimmung dürfte über den Casimir 4ter Stufe (Kapitel 2.2) laufen. Diese recht umständliche Konstruktion bleibe dem interessierten Leser vorbehalten – für die experimentelle Physik würde die Entdeckung eines derartigen „Sterilen“ Mesons eine Herausforderung darstellen. (Namensgeber wäre das „Sterile Neutrino“ aus der rein theoretischen Literatur.)
 
Die Defektivität der roten Quanten (Kapitel 3.1.2) war das Nebenprodukt der Dunklen Materie. Es schließt aber lediglich die direkte Existenz ungepaarter roter Valenzquanten als Erzeuger aus. Der Simulation roter Vernichter-Quanten durch nicht-rote Erzeuger-Quanten steht aber nichts im Wege. Und ein rotes Erzeuger-Quant darf sich natürlich auch ungestraft mit der Simulation eines roten Antiquants zu einem farblich neutralen, „weißen“ Paar zusammentun.
Bleiben wir bei der „internen“ SU(4,4), dann ließe sich ein rotes Antiquant durch 7 total antisymmetrische Quanten simulieren. Unter diesen 7 Quanten befände sich dann jedoch auch ein rotes Quant. Da dies jedoch nicht erlaubt ist (Kapitel 3.1.2), müssten wir nicht 1, sondern gleich 2 rote Quanten zusammen behandeln. Deren antisymmetrische Simulation zusammen kommt ohne rote Quanten aus. So ließen sich antirote Quanten-Paare als Simulation durch die Hintertür erzeugen.
 

3.1.5 Reichweiten
 
Umgeschrieben auf die Gruppentheorie, liefern uns die 6 Schachtelungstiefen der ToE die 6 masselosen Goldstone-Teilchen. Die Potenzen der Zahl 2 (2**6 = 64 = 8x8) gestattet es, die 2-Teilung in Input (Erzeuger-Quanten) und Output (Vernichter-Quanten) durch das Graviton per Simulation der Vernichter durch die Erzeuger in ihrer Wirkung (Kontravarianz) wieder rückgängig zu machen und so die ursprüngliche Dimension 2**6 wieder herzustellen.
Dies geschieht jedoch zulasten der 6 verschwindenden Casimirs: Quer zur Struktur der Goldstone-Teilchen entsteht unter Zuhilfenahme der simulierten „Antiquanten“ eine weitere Basis von folgenden 40 Zustämden mit Valenzen, die gegenüber ihrem eigenen Zerfall stabil sind:
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Bei den masselosen Teilchen haben wir je 2 Helizitäten mal je 2 Teilchenzahlen, bei der Dunklen Materie 2x2=4 Kombinationen des dynamischen Spins (m‘/m“) mal 4 Kombinationen des a/b-Spins (Kapitel 3.1.2). Für die massiven Basis-Fermionen kommen noch die je 4 Dirac-Komponenten des Elektron-/Positron- und des Proton-/Antiproton-Systems hinzu:
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Das sind noch einmal 16 Zustände zu obigen 40 hinzu; macht insgesamt 56 Zustände. Fehlen noch 64–56 = 8 stabile Zustände. Diese könnten in Analogie zum Nukleon-Paar und zum Elektron/Positron-Paar die eines exotischen Fermion-Paares sein, die aufgrund ihrer extremen Seltenheit im Experiment bisher noch nicht erfasst worden sind. Als Alternative käme ein Paar exotischer Vektor-Mesonen infrage.
 
Mit den defektiven „exotischen“ Ladungen aus Kapitel 3.1.2 haben wir ein Beispiel dafür kennengelernt, dass für die einzelnen Ladungskomponenten unterschiedliche Besetzungszahlen innerhalb unseres Universums vorhanden sind. Gleiches gilt für die übergeordneten Komponenten der QG. Praktisch müssen wir uns das so vorstellen, dass aus einem großen Pool an Quanten zur Bildung unseres speziellen Universums eine gewisse Teilmenge herausgegriffen wurde: zu jedem der 8x8=64 Typen an ToE-Komponenten eine Anzahl
 
[image: ]
 
Benutzung dieser Besetzungszahlen als Halbachsen unseres elliptischen Hyperboloids im dynamischen Kanal führt zu unterschiedlich starken oder schwachen Kräftegradienten in Abhängigkeit von den 64 Indexkombinationen. Aus der annähernden Isotropie unseres Universums dürfen wir davon ausgehen, dass zumindest bezüglich der 8 Indizes zur QG ein gewisser Ausgleichsprozess (Diagonalisierung) stattgefunden hat, der die Ungleichheiten weitgehend auf die „internen“ Indizes abgeschoben hat, wie er uns speziell für die exotische Ladung ins Auge springt, aber für die anderen Ladungen – in abgeschwächtem Sinne – ebenfalls vorhanden sein wird.
Die Quantenzahlen der QG unterliegen dem Gesetz großer Zahlen; im Verhältnis zu Elementarteilchen der gewöhnlichen, makroskopischen Materie sind die Komponenten der Dunklen Materie dazu viel zu wenige. Außerhalb der Dunklen Materie begegnen uns nur noch diejenigen Quanten, die uns von der Dunklen Materie nicht weggefangen wurde. Bezeichnen wir diese pro Quantentyp weggefangene Anzahl Quanten mit A‘, so verbleiben uns pro Quantentyp nur noch als
 
[image: ]
 
A‘ ist dabei die ursprüngliche Anzahl an für die Dunkle Materie aufgebrauchten exotischen Quanten. Gehen wir davon aus, dass die für unser Universum aus dem großen Pool herausgegriffene Anzahl Quanten für alle 64 Typen in vergleichbarer Größenordnung liegt, dann fallen die effektiven Besetzungszahlen „klein“ im Verhältnis zu den ursprünglichen Gesamt-Zahlen aus:
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Damit potenzieren sich jedoch die Kräfte-Gradienten innerhalb der gewöhnlichen Materie, und die effektiven Kopplungsstärken laufen um Größenordnungen grob auseinander. Dazu ist jedoch erst einmal die Kopplungskonstante zu definieren; Zitat frei nach [15, Kapitel 14]:
 
Bei einer aktuellen Größe R unseres Universums und einer Zahl A von Quanten steht in der QG pro Quant mikroskopisch im Schnitt ein (linearer) Raum der Ausdehnung R/A zur Verfügung. Kennzeichnen wir die Quanten der QG nach ihrem GUT-Typ g, dann haben wir es, je nach Zählweise, mit 7 bis 8 unterschiedlichen Anzahlen Ag zu tun.
Solch ein Quant verteilt sich über einen Raum R/Ag, „füllt“ davon aber nur den Raumteil R/A aus. Dicht gepackt, benötigten die Quanten also den Raum Rg = Ag x (R/A). Rg heißt „Reichweite der GUT-Kraft g“. (Mikroskopisch ist der Raum nur 1-dimensional. Die makroskopische Erweiterung bedient nur redundante Bereiche.) Umgekehrt verstärkt die kleinere Anzahl Ag von Quanten g den mittleren Gradienten und damit die Kraftstärke um den Faktor R/Rg. R/Rg= A/Ag heißt „Kopplungskonstante der GUT-Kraft g“.
In diesen Maßeinheiten wäre die Reichweite der Gravitation R und ihre Kopplungskonstante 1. Wenn wir annehmen, die Werte von Ag lägen irgendwo in der Nähe von A/8, dann würden sich Reichweite und Kopplungskonstante der GUT-Kraft g nicht wesentlich von den Werten bei der Gravitation unterscheiden.
Aber wenn wir nur, wie üblich, diejenigen Bereiche betrachten, wo die Dunkle Materie nicht mitmischt, dann müssen wir von den Anzahlen Ag überall diejenige Anzahl A‘ von Quanten abziehen, die bereits durch die Dunkle Materie weggefangen wurde. Damit bleiben außerhalb der Dunklen Materie übrig:
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Mit einem A‘ in der Größenordnung von A ginge in obigen Formeln die Differenz Ag–A‘ fast gegen null! D.h. durch die Absonderung der Dunklen Materie „explodieren“ die Kopplungskonstanten der GUT-Kräfte, und ihre Reichweiten gehen „in den Keller“. Die Teilchenphysik normiert die Kopplungskonstante ihrer Starken Wechselwirkung auf 1. In dieser Normierung ginge die Kopplungskonstante der Gravitation fast gegen null – in Übereinstimmung mit dem Experiment:
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Diracs a-Spin der Dynamik entspricht „intern“ der t-Spin, und dem Lorentz-Boost (n-Spin) des a-Spins zum b-Spin der „interne“ Wechsel durch den r-Spin (Kapitel 3). Der „interne“ t-Spin rotiert also ein gelbes in ein blaues Quant (und ein grünes in ein rotes), während der n-Boost „intern“ als r-Boost gelbe Quanten mit grünen und blaue mit roten mischt. (Die „internen“ Transformationen sind, wie gesagt, hinreichend „starrer“ als die dynamischen, sodass uns dies im täglichen Leben nicht irritiert.)
Diese „internen“ Transformationen verknüpfen die (rein dynamisch invarianten) Systeme von Proton und (Anti-)Elektron zu einem gemeinsamen System, das sich „intern“ ineinander transformiert (vgl. auch Kapitel 3.2, 3.2.3):
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Ein Lorentz-Booster ist der Generator einer U(1,1), der einer Drehung der einer U(2). Die Normierungen beider klaffen um den Faktor der Lichtgeschwindigkeit auseinander. Ähnliche Diskrepanzen trennen auch die Größenordnungen der 8 Kopplungskonstanten der „internen“ Kräfte in 2 Gruppen auf:
 
	
Die klassische Teilchenphysik unterscheidet 4 Typen von Wechselwirkungen: gravitativ, elektromagnetisch, stark und schwach,



	
die Astrophysik beobachtet darüber hinaus auch die restlichen 4 Krafttypen unserer ToE.




 
Diese 4 astrophysikalischen Kräfte von kosmischer Reichweite äußern sich in Form galaktischer Großstrukturen (Voids, Filamente, Galaktische Mauern), deren beobachtbare Wirkung auf Elementarteilchen derart gering ist, dass sie sich zurzeit auf Effekte in den Massenformeln beschränkt – für die klassisch wiederum brauchbaren Modelle fehlen.
Neben der Gravitation zeichnen sich die 3 Kräfte der Teilchenphysik durch Kopplungskonstanten höchstens =1 aus. Berücksichtigen wir für die Bildung obiger Anzahl A‘, dass u.a. auch rote Quanten für die genannten Simulationen von Vernichter-Quanten benötigt werden, so ändert dies die Berechnungsgrundlage für den Wert von A‘ – in konsistenter Abhängigkeit von solch einem Beobachter-Standpunkt.
Die Abtrennung Dunkler Materie (unter Berücksichtigung obiger Simulationen) hinterlässt uns eine gewisse Kopplungskonstante E für die (simulierten) roten „Antiquanten“ untereinander. Wiederholen wir jetzt die „rote Argumentation“ für die blauen Quanten, so erhalten wir – nach der Abtrennung der Dunklen Materie, die die roten Quanten aufbraucht – eine weitere Zäsur, die nun auch noch die blauen Quanten durch Absonderung der Leptonen erschöpft. Ihre charakteristische Kopplungskonstante ist die leptonische Ladung Lambda.
Erneute Wiederholung dieser Argumentation liefert Q und T für die grüne und gelbe Generation von Quanten. Nach der Abspaltung der Dunklen Materie durch die Forderung „interner“ Invarianz liefern die Forderungen nach weiteren „farblichen“ Restriktionen demnach eine Kette von Kopplungskonstanten g abnehmender Stärke:
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3.1.6 Resonanzen
 
Von den 8 kommensurablen Quantenzahlen der SU(4,4) erkennt das „Standard“-Modell (SM) der Teilchenphysik nur die Triplett-Quantenzahlen N, T, B, L und die Singlett-Quantenzahl Q der Quadranten-Paare (Kapitel 2.2.1) an sowie – indirekt – darüber hinaus den linearen Gesamt-Casimir (des Reaktionskanals) der U(64). Und als Ladung einer Wechselwirkung (WW) akzeptiert sie lediglich 2 lang- plus 2 kurz-reichweitige Kräfte:
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Die anderen ignoriert das SM. Bei der Schwachen WW hat es das zusätzliche Problem, dass es noch mit sog. „Symmetrie-Brechungen“ zu kämpfen hat – ein sicheres Zeichen dafür, dass das Modell inhaltlich nicht verstanden wird. Sie rühren daher, dass das SM L anstelle von Lambda als Ladung definiert und deshalb nicht merkt, dass die „Schwache“ WW um Größenordnungen stärker als die „Starke“ WW koppelt. Denn das SM erkennt (2021) nicht, dass das Experiment bisher nur die Dipolkräfte von Lambda misst und deshalb nicht L, sondern Lambda als Kopplungskonstante anerkennen muss. E ignoriert das SM komplett.
Die zusätzlichen Kräfte langer Reichweite spielen in der Teilchenphysik nur in Massenformeln eine Rolle – das SM kennt aber keine Massenformeln, sondern laboriert nur unbeholfen mit dem Higgs-Modell herum. Ansonsten machen sie sich erst in galaktischen Größenordnungen bemerkbar – Stichwort: Voids, Filamente, Galaktische Mauern. Die Astrophysik wäre gut beraten, deren Kopplungskonstanten explizit zu messen!
 
Aufgrund ihrer langen Reichweiten sind diese galaktischen Kopplungskonstanten extrem klein. Umgekehrt steht es mit obigen Kopplungskonstanten E, Lambda, T, deren Reichweiten im subatomaren Bereich liegen. Lassen Sie mich dazu mit dem Zitat frei nach [15, Kapitel 14] fortfahren:
 
Eine Wahrscheinlichkeit kann höchstens = 1 sein. Gemäß der QG ist ein Elementarteilchen nach dem Gesetz großer Zahlen makroskopisch zu beschreiben. Damit stellt es eine Überlagerung dar. Stabile Teilchen zeichnen sich durch einen recht engen Überlagerungsbereich aus, in dem sein Energie-Impuls innerhalb der gegenwärtigen Messgenauigkeit diagonal erscheint.
Instabile Teilchen, „Resonanzen“, haben dagegen einen Bereich ähnlich einer Glockenkurve mit messbarer Halbwertsbreite. Ihr Peak-Wert steht für die Lage seiner Masse; ihre Halbwertsbreite bezeichnet die mittlere Lebensdauer des Teilchens, bevor es zerfällt. Die Natur löst den genannten Widerspruch dadurch auf, dass sie die makroskopische Überlagerungsstruktur entsprechend der reziproken Kopplungskonstante verbreitert („Halbwertsbreite“).
Dazu dient Einsteins kosmologische Konstante (die gar nicht konstant ist). In der Teilchenphysik entspricht ihr Feynmans reziproker „Propagator“ (Kapitel 2.2.4); er zieht obigen Überlagerungsbereich in die Breite, sodass die maximal mögliche Wahrscheinlichkeit 1 pro Überlagerungskomponente nicht überschritten wird. Nach Yukawa (übernommen von Feynmans Propagator-Technik) ist die Halbwertsbreite umgekehrt proportional zur Reichweite einer Kraft.
Das Modell von QG und ToE weist also in die richtige Richtung und ist in der Lage, unsere Welt nicht nur qualitativ, sondern auch quantitativ zu erklären:
 
Denn gehen wir von den Goldstone-Teilchen und von dem Elektron- und Proton-System aus, so ist deren Dynamik in QG und ToE explizit durch den Nicht-Valenzteil in Form von Polynomen wohldefinierter Quantenpaare vorgegeben, die nur noch nach dem numerischen Prinzip von Trial und Error einmalig angepasst werden müssen. Die klassische Teilchenphysik verbirgt sie dagegen hinter unklaren „Argumenten“ der Funktionentheorie.
(Letztendlich steckt hinter dieser „Anpassung“ die Konsistenz-Bedingung unseres Universums als Ganzem, dessen explizite Berechnung sich aufgrund seiner Größe jedoch verbietet. Der Ausweg ist der experimentelle Fit für seine 6 masselosen Goldstone-Teilchen sowie für die 2 massiven Basis-Teilchen – Proton und Elektron.)
Das gesamte Teilchen-Spektrum (Resonanzen, Atomkerne, Moleküle) müssen dann eindeutig auf diese 6+2=8 Parameter-Sätze zurückführbar sein – eine gigantische Fleißarbeit für Spezialisten nachfolgender Generationen von Physikern, wie sie an Institutionen wie dem CERN reichlich verfügbar sind! Prinzip: Man nehme 2 schon vermessene Teilchen, streue diese (auf dem Computer) aneinander und bestimme so die Resonanzdaten des Outputs.
Da das System aus endlich-vielen Quanten besteht, liefert der Output nicht-triviale Schwebungen und Resonanzen als gegeneinander abgrenzbare Teilstrukturen. Die Input-Parameter der 8 Basisteilchen von oben sind solange zu variieren, bis sich die bekannten experimentellen Tabellenwerke reproduzieren lassen. Anders als bei der Feynman-Technik, wo die Dynamik modellfremd simuliert wird, liefert diese ToE-Technik nicht nur grobe Mittelwerte für Resonanzmassen- und -breiten, sondern auch ein detailliertes Slope-Verhalten („Formfaktoren“) im Einklang mit dem Unitaritätsverhalten.
 
Erinnert sei noch daran, dass allen Kräften das Gegenspiel gleicher Ladungen zwischen der Abstoßung ungeordneter Strukturen gegenüber der Anziehung von Verbund-Strukturen gemeinsam ist, wie wir es bereits bei dem Paar Dunkle Energie vs. Gravitation kennengelernt haben (Kapitel 2.2.8).
 

3.2 Teilchen





Nach Young (Kapitel 2.1.3) sind die Kästchenmuster seiner
irreduziblen Darstellungen begrenzt, weil sie lückenlos
zusammenhängen müssen: die Symmetrie einer Young-Zeile
lässt trivialerweise nicht mehr Plätze zu als Indizes, also
Quanten, dargestellt werden, und die Antisymmetrie einer
Young-Spalte ist durch die Anzahl der Dimensionen begrenzt. In einer
U(32,32) haben wir also einen Young-Rahmen der Art:
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     Für 2 beliebig herausgegriffene Quanten ist die
Wahrscheinlichkeit für eine symmetrische Anordnung
demnach ungleich höher als für eine antisymmetrische!
Insbesondere gilt dies auch für die große Anzahl von
Nicht-Valenzpaaren untereinander. Bevor man bei einem Ansatz von
Versuch und Irrtum einen antisymmetrischen Ansatz ausprobiert, sollte
man sein Glück also primär mit symmetrischen Ansätzen
zu befriedigen suchen.



     Demgegenüber steht die Simulation von „Antiquanten“
aus total antisymmetrischen Quanten (Kapitel 2.1.3), wie wir sie z.B.
für Meson-artige Teilstrukturen benötigen, deren Quanten
sich zur Teilchenzahl =0 zusammenfinden. Für explizite,
numerische Berechnungsversuche sollte man diese beiden
Grundprinzipien stets vor Augen haben.



     Ein 3. Grundprinzip besteht darin, dass Valenz- und
Nicht-Valenzstrukturen nur gekoppelt miteinander auftreten. Im
Ruhesystem eines massiven Teilchens bleibt von der QG neben der
(schweren) Masse aber nur Diracs a-Spin übrig. Das
erleichtert viele Betrachtungen ungemein.







     Das Quark-Confinement (Kapitel 3.1) zieht vom Isospin-Paar in
der Normierung (–1,+1) ihrer elektrischen Ladungen Q jeweils
1/3 ab. Macht (–4/3,+2/3). Da der Isospin per Konvention halb-
statt ganzzahlig definiert ist, geht dies für Q in (–2/3,+1/3)
über. Aufgrund der Willkürlichkeit, was ein „Up“-
und was ein „Down“-Zustand ist, wurde (ohne Beschränkung
der Allgemeinheit) von Gell-Mann historisch das
entgegengesetzte Vorzeichen als Konvention festgelegt und bis heute
nicht mehr geändert:
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     Für die Hauptkomponente „Trialität“ T der
Starken Wechselwirkung folgt daraus (vgl. Kapitel 3.1) ein
einheitlicher Wert +2/3 für die roten und grünen Quanten
sowie der halbe entgegengesetzte Wert –1/3 für die blauen
und gelben Quanten:
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     Für die Valenzteile der gängigsten 3-Quant-Barionen
(aaa) ergeben sich somit die Zusammensetzungen (notiert sind deren
elektrische Ladungen Q):
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     Im Einklang mit dem Quark-Confinement ergibt sich die Trialität
für all diese Zustände voll abgesättigt zu T=0. Die
Isospin-Generationen grün, gelb und blau sorgen dafür, dass
den Baryonen und  Antileptonen die Barionzahl B=+1 zugeordnet wird.
Damit entpuppen sich Leptonen als Antibarionen
mit Leptonzahl L=–1. Bei den gewöhnlichen Baryonen
bleibt es bei der Leptonzahl L=0. Die leptonischen Ladungen (in Blau)
sind ebenfalls voll abgesättigt (Lambda=0); die Sekundärladungen
A und M der Starken Wechselwirkung (in Grün) bleiben
unabgesättigt offen  und spielen erst wieder bei den kosmischen
Filamenten und Voids eine Rolle.



     Schwieriger wird die Zuordnung der nicht-linearen Quantenzahlen
– sprich: des Youngschen Symmetrieverhaltens. Für das
Quartett der Delta-Resonanzen dürfen z.B. die beiden gelben
Quanten nicht antisymmetrisch zueinander sein. Ihre übliche
Charakterisierung ist die totale Symmetrie – sowohl auf der
U(16,16)-Ebene unseres Quadranten #1 nach dem Urknall diesseits des
Ereignishorizontes als auch auf der untergeordneten Ebene U(16) oder
U(8,8) der um den Spin SU(2) erweiterten „internen“ U(8)
oder U(4,4).



     Für die beiden Nukleonen wird dagegen schon klassisch
„intern“ eine gemischte Symmetrie seiner 3 Quanten (bei
Gell-Mann: „Quarks“) vorausgesetzt, die erst bei
Berücksichtigung des Spins als U(8) oder U(4,4) in totale
Symmetrie umschlägt:
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     Die korrekte Zuordnung der theoretischen Young-Symmetrien zu den
experimentell gefundenen Teilchen ist Aufgabe der
Experimentalphysik.







     Teilchen setzen sich aus einem Valenzteil und einem
Nicht-Valenzteil zusammen. Beide sind Hand in Hand erforderlich; wie
bei Tensoren üblich, sind sie jedoch per makroskopischer
Überlagerung durch das Gesetz großer Zahlen i.A. nicht
sauber voneinander trennbar.



     Als Ausgangsbasis für ein massives Teilchen kann eine
Potenz der schweren Masse M0 dienen. Für das
Schrödinger-Bild eines physikalischen Zustandes ist bei der
Einführung von Vernichtungsoperatoren die Definition eines
Vakuums erforderlich, das uns den Unterschied zwischen Vernichtern
und Erzeugern mitteilt, also Input als Ket-Vektor und Output als
Bra-Vektor (künstlich!) voneinander unterscheidet. (In reiner
Operator-Technik gehen diese Zustände nahtlos ineinander über.)



     Vernichter „vernichten“ dieses Vakuum per
Definition. Die übliche Definition für Bra- und
Ket-Vektoren lautet:
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     Bei Anwendung der schweren Masse M0 auf das Vakuum
geht deren Vernichter-Anteil also verloren. Letztendlich bleiben von
einer Potenz von Generatoren bei ihrer Anwendung auf ihr Vakuum nur
Potenzen von Erzeugerpaaren der Art a+b+ übrig
– dies aber für alle „internen“ Entartungen
gelb, grün, blau unabhängig voneinander. (Für die
dunkle Materie sowie für Simulationen von Vernichtern käme
noch rot hinzu.)



     Als Ausgangspunkt für den Nicht-Valenzteil eines massiven
Teilchens bietet sich also eine Überlagerung mit
ausgeprägten Peak-Strukturen für die 3 bis 4 Exponenten an:
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     Diese Nicht-Valenz entspricht der Variante 2 vertauschbarer
Generatoren von Kapitel 2.1.1 mit L0=L3=0=M3,
deren nicht-diagonale Generatoren sich durch geeignete Wahl der
Überlagerungsstruktur in hinreichender Näherung ebenfalls
diagonal gestalten lassen.



     Bei deren Multiplikation mit einem Valenzteil aus ebenfalls
lauter Erzeugern wird sich die Überlappung von Valenz- und
Nicht-Valenzteil aufgrund der fast vernachlässigbar kleinen
Anzahl von Valenz-Quanten in überschaubaren Grenzen halten.
Durch die Anwendung von Lorentz-Transformationen auf solch einen
Zustand geht solch ein massives Teilchen „in Ruhe“ in
einen bewegten Zustand über.







     In der klassischen Physik wird die gewöhnliche Parität
des Ortes festgelegt, indem sie für 1 Fermion willkürlich
vorgegeben und dann über Erhaltungspostulate auf weitere
Zustände übertragen wird. Dies generiert mehrere
Parallelketten, die sich dergestalt nicht aufeinander zurückführen
lassen. So sind klassisch z.B. die Paritäten von Barionen und
Leptonen unabhängig voneinander definiert. Gleiches gilt für
jeden hadronischen Flavour-Typ.



     In der ToE existiert dagegen nur 1 Paritätsdefinition
für sämtliche Zustände gemeinsam. Damit
widersprechen die ToE-Paritäten i.A. ihren klassischen
Definitionen, wie sie in den Tabellen des
„Standard“-Modells
hinterlegt sind! Für die ToE ist diese gemeinsame
Definition dafür frei von Symmetrie-Brechungen.






3.2.1 Feinstruktur-Konstante
 
Bei den Leptonen spielt die Kombination der beiden blauen Quanten eine wesentliche Rolle [16]. Ihre leptonische Ladung Lambda neutralisiert sich im Paar gegenseitig. Für dieses blaue Paar wollen wir eine neue Bezeichnung einführen [17]:
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In den Kapiteln 3.2 und 3.1.4.3 hatten wir die (Valenzteile der) bekannten Leptonen schon als Resultat der Verbindung dieses Leptonukleus mit einem der grünen Quanten identifiziert, der die Trialität T neutralisieren muss. Die „leptonische Ladung“ Lambda koppelt ihre blauen Quanten aber wesentlich stärker aneinander als die Trialität das grüne Quant an sie bindet (Kapitel 3.1.5). Folglich stellt die Valenz eines Leptons ein 3-Körper-System dar, bei dem ein Kern (= der Leptonukleus) 2 seiner Bestanteile (die blauen Quanten) ungleich stärker bindet als das 3. (grüne) Quant, das zu diesem Kern nur eine lockerer gebundene Hülle bildet.
Ein derartiges System ist uns bereits aus der Kernphysik geläufig, wo im schweren Wasserstoff ein Elektron um ein Deuteron kreist:
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Die Analogie besteht dort darin, dass ein Hüllen-Elektron um 2 Nukleonen „kreist“, die sich ihrerseits aus 1 Proton + 1 Neutron zusammensetzen, die nicht wie das Elektron elektromagnetisch, sondern wesentlich stärker, nämlich durch die Starke WW, untereinander gebunden sind.
Diese derart unterschiedlichen Bindungsstärken gestatten es auch im Falle eines Leptons, das mit einem Photon wechselwirkt, erst einmal die WW des Leptonukleus nach außen gegenüber der der Hülle zu vernachlässigen. Der Kern ist weit weg; von außen betrachtet bleibt unmittelbar nur die Wirkung des grünen Quants übrig. In dieser Multipol-Näherung streut ein nieder-energetisches Photon de facto also nicht an einem Elektron, sondern nur an dessen grünem Quant!
Das ist der gleiche Effekt, nach dem wir nicht durch den Fußboden fallen oder durch die Wand gehen können: Die Elektronen-Hüllen unserer eigenen Moleküle stoßen bei hinreichend niedriger Energie die der Wand oder des Fußbodens ab.
Bei der Streuung eines Photons an einem Elektron spielen aber auch die Nicht-Valenzteile eine Rolle. Deren Beiträge lassen sich jedoch weitgehend eliminieren, indem wir im nieder-energetischem Bereich (Energie-Impuls des Photons gegen null) und bei „Vorwärts-Streuung“ (Ablenkungswinkel des Elektrons von seiner ursprünglichen Laufrichtung ebenfalls gegen null) experimentieren. (Experimentelle Extrapolation gegen diese Werte.)
Simulieren wir dann das Photon, da es sich dynamisch um ein „Vektor-Teilchen“ handelt (Kapitel 3.1.4.2), durch einen Generator gleichen Varianzverhaltens wie das Photon, dann steht der expliziten Berechnung der „Feinstruktur-Konstante“ alpha (= der elektromagnetischen Kopplungskonstante eines Elektrons an ein Photon) nichts mehr im Wege.
In seiner Generator-Form gehört das Photon zur adjungierten Darstellung eines Quant-Antiquant-Systems mit der Dimension 8x8=64. Irreduzibilität verlangt die Abspaltung des ToE-Singletts; bleiben 63 Zustände, verteilt auf 64 Dimensionen. Nach Absonderung der 4 roten Quanten der Dunklen Materie sind davon aber nur noch 60 verfügbar. Diese koppeln mit der elektromagnetischen Kopplungskonstante e an das grüne Quant (Ladung Q=–2/3) des Elektrons, einmal als Input und einmal als Output. Ergebnis:
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Das „Standard“-Modell (SM) kennt keinen Weg zur Berechnung dieses Wertes. Diese Näherung (unter Vernachlässigung der verbleibenden Multipol-Zusätze des Leptonukleus) liefert die Feinstuktur-Konstante bereits mit einer Präzision von nur 0,08% Abweichung vom experimentell gemessenen Wert:
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Das Dipol-Verhalten der sog. Schwachen WW im Verhältnis zur leptonischen Monopol-Kraft Lambda eines einzelnen Quants ist mit dem Multipol-Verhalten der sog. Starken WW von Elementarteilchen gegenüber der Trialität T eines Einzelquants vergleichbar. In beiden Fällen wird eine extrem starke Monopol-Kraft T bzw. Lambda durch die Multipol-Bildung eines Systems aus mehreren Quanten um Zehnerpotenzen abgeschwächt. Für die Starke WW gelangen so diese resultierenden, nun relativ schwachen Multipol-Kräfte in die Größenordnung der elektromagnetischen Monopol-Kraft.
Die elektromagnetische Monopol-Kraft liegt also in der Größenordnung der Multipol-Kräfte der Starken Wechselwirkung! Und was die Experimental-Physiker bei der Schwachen WW messen, das ist i.W. das leptonische Dipol-Moment des Leptonukleus.
 
Die 3 Lepton-Varianten (Kapitel 3.1.4.3) resultieren aus den unterschiedlichen Zerlegungen der U(32,32) der ToE nach der Untergruppe U(16) mit definierter Teilchenzahl L0, die sich weiter in die „interne“ SU(8) (in ihrer Variante im Reaktionskanal) und der SU(2) des gewöhnlichen Spins aufspaltet:
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3.2.2 Anregungen
 
Im Ruhesystem (3-Impuls = 0) gehen die Valenzteile von Diracs Basis-Fermionen in die 2 Komponenten ihres a-Spins und seine Basis-Antifermionen in die ihres d-Spins über. Erst bei Beschleunigung treten klassisch auch ihre b- bzw. c-Spins hinzu. Die klassische Teilchenphysik kennzeichnet beschleunigte Systeme dagegen nur vage, indem sie implizit ihren EnergieImpuls oder – alternativ – ihre Raumzeit in Form eines funktionentheoretischen Argumentes andeutet.
Eine Quantengravitation muss sie aber explizit in Form ihrer Quanten ausdrücken. Dazu benutzt sie ihren Nicht-Valenzteil. Dieser besteht i.W. aus Polynomen der sog. nicht-kompakten Generatoren
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In Anwendung auf ein Ket-Vakuum (Kapitel 3.2) bleiben davon letztendlich nur die Erzeuger-Quanten übrig – sei es explizit oder implizit (in Form ihrer Simulationen von Vernichter-Quanten, Kapitel 3.1.4.1). Von denen werden schließlich „intern“ neutrale Quanten-Paare herausgepickt, wie sie nach der Absonderung der Dunklen Materie (Kapitel 3.1.2) und der blauen Quanten (Kapitel 3.2.1) noch übrigbleiben. Die Quanten der Nicht-Valenzteile von Teilchen bestehen i.W. also aus gelben und grünen Quanten (bzw. Simulationen von ihnen).
In der Atom- und Kernphysik bestreiten diese farblich neutralen Quantenpaare ihre betreffenden Schalen-Modelle (Kapitel 3.2.3). In der Teilchenphysik betrifft dies einige spezielle Konfigurationen, die – analog zur Atom- und Kernphysik – als S-, P-, D-, F-Wellen usw. in die Literatur eingingen. Dort findet man einige dieser angeregten Zustände auch unter dem Stichwort Regge-Trajektorien.
Regge-Anregungen bezeichnen Teilchen-Zustände, deren Valenzteile sich ein oder mehrere „intern“ neutrale QuantenPaare aus ihrem Nicht-Valenzteil einverleibt haben und diese[n] mit als ihren nun erweiterten Valenzteil betrachten. Damit muss sich auch ihr neuer Nicht-Valenzteil ohne diese herausgenommenen Paar-Quanten neuformieren. Jede dieser Neuformatierungen ergibt eine Art Schwebezustand, dessen Peak (Regge-Pol), aus dem sich seine nun neue Ruhemasse ableitet, auf der Energieskala ein Stück verschoben hat.
Jedes der einverleibten Quanten-Paare trägt einen Spin 0 oder 1. (Die Literatur betrachtet nur die Paare mit Spin =1.) Da ein Quant und sein „Antiquant“ entgegengesetzte Parität besitzen, ändert sich auch die Parität innerhalb dieser diskreten Serie von Regge-Anregungen um jeweils einen Faktor –1 von Regge-Pol zu Regge-Pol. (Die Literatur betrachtet nur diejenigen Konstellationen als Regge-Pol, die in dieses spezielle Schema passen.) Eine Zusammenfassung gewisser solcher Anregungen heißen in der Literatur Regge-Trajektorien.
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Da das „Standard“-Modell (SM) der Teilchen keine Nicht-Valenzteile kennt, gehören die Regge-Pol-Serien mit zu seinen unerklärlichen Mysterien; die ToE gestattet ihre systematische Berechnung (Kapitel 3.1.6). Neben den Anregungen als S-, P-, D-, F-Wellen, teils auch in Form von Regge-Trajektorien, lassen sich aus den gelben und grünen Quanten-Paaren, die nach Absonderung erst der roten, dann der blauen Quanten übrigbleiben, auch Konstellationen konstruieren, die einem einzelnen gelben oder grünen Quant täuschend ähnlichsehen [18] [19].
Dazu brauchen wir in obiger Formel als Valenzteil lediglich ein einzelnes Quant einzusetzen und dafür zu sorgen, dass der resultierende Gesamtspin aus den 3 Quanten wieder = 1/2 ist:
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Die fetten Platzhalter als Indizes vertreten die gewöhnlichen Spin-Komponenten. Die oberen 3 Tabellenzeilen tragen die elektrische Ladung Q=+2/3, die unteren Q=–1/3. Die Klammern neutralisieren ihre additiven Quantenzahlen jeweils, sodass die Inhalte der linken Tabellenhälfte sich im Endeffekt wie ein grünes und die der rechten Hälfte wie ein gelbes Quant verhalten. Die jeweilige Zeile 1 stellt insgesamt 4 Varianten eines Original-Quants dar, dem wir in den Folgezeilen jeweils einen „Rucksack“ in Form zweier geklammerter Quanten anhängen, dessen additive Quantenzahlen sich i.W. gegenseitig neutralisieren.
Damit erhalten wir 2x4 Dreier-Kombination aus Quanten, deren Spin und „interne“ Brutto-Eigenschaften i.W. gleich denen der Original-Quanten (aber mit entgegengesetzter Parität) sind.
 
Das SM weist diesen speziellen Dreier-Kombinationen – ohne diese als solche zu erkennen – historisch eigene Bezeichnungen zu und nennt sie „hadronische Flavour“. Ihre 3 Ausprägungen in obiger Doppeltabelle (die in je 2 Ladungsvarianten auftritt) bezeichnet sie als „Generationen“ (im Sinne des SMs).
Die 1. „Generation“, das einzelne Quant selber, erhält keine eigene Namen. Ihre beiden Komponenten bezeichnet das SM nach ihrem Isospin nur als „up“ bzw. „down“. Bei den beiden hadronischen Flavour der 2. und 3. Generation ist noch zu klären, welche von ihnen in der Tabelle unten welche ist. (Ihre Zuordnung könnte auch über Kreuz oder irgendeine Linearkombination – cos/sin – sein.)
Zur Konkretisierung wollen wir uns – bis zur endgültigen Klärung – auf irgendeine der Varianten einigen:
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Da sich das SM die Ursache für die Existenz von Flavours nicht erklären kann, aber zufällig gerade die gleiche Zahl 3 an Basis-Leptonen existieren, benutzt das SM diese Zahlenmystik, um die 3 leptonischen Varianten kurzerhand als „leptonische Flavour“ zu deklarieren, obgleich hier völlig andere Konstruktionsprinzipien zugrunde liegen. Die damit einhergehende Irreführung nimmt sie billigend in Kauf.
Da das SM, wie gesagt, keine Nicht-Valenzstrukturen kennt, bezeichnet das SM unsere Quanten als vollständige „Teilchen“; Gell-Mann bezeichnete sie als Quarks. Die Vielzahl von sich aus dieser Gleichsetzung ableitenden Missinterpretationen liegt auf der Hand. Als Highlight gilt in der Literatur zum SM dann das – inhaltlich unverstandene – Higgs-Modell, das von einem undefinierten „See aus Teilchen“ anstelle wohldefinierter Quanten ausgeht. Seine mathematische Grundlage ist der Hamilton-Lagrange-Formalismus der Funktionentheorie – als Vorläufer der Gruppentheorie, die QG und ToE erst möglich macht.
Für das Schema des SMs ist es unumgänglich, bei Reaktionen, die der Schwachen WW zugeordnet werden, insbesondere was den Isospin betrifft, Symmetrie-Brechungen zu fordern. Ein Grund dafür ist, dass das SM seine Up- und Down-„Quarks“ nicht in unsere gelbe und grüne Sorte unterteilt, sondern alles über einen Kamm schert. Ein 2. Grund ist seine selektive Zuordnung des Isospins, von dem das SM die Leptonen ausnimmt. Die ToE vermeidet diese Diskrepanzen von Beginn an; sie ist frei von Symmetriebrechungen!
Standardbeispiel ist der Zerfall des Neutrons (Isospin +) in ein Proton (Isospin –). Da das SM die Isospins der Leptonen ignoriert, wird der Isospin der Nukleonen „gebrochen“. Das andere Standardbeispiel ist der Zerfall eines strange Barions in ein Nukleon: Die betreffenden Barionen mit Strangeness zerfallen in Nukleonen ohne Strangeness – egal ob der Zerfall über Leptonen oder über Pionen erfolgt (vorgetäuschte Isospin-Verletzung um 1/2 Einheit).
 
Machen wir uns letzteren Zerfall als Beispiel anhand der ToE klar. Berücksichtigen wir den „Rucksack“ aus dem Quantenpaar in obiger Doppeltabelle, dann besteht ein Barionen mit Strangeness nicht, wie bei Gell-Mann, aus nur 3, sondern aus 5 Valenz-Quanten! Beim Zerfall des Barions werden 2 davon, zu Mesonen und/oder – etwas umständlicher – zum Lepton-Paar ergänzt, abgestoßen. Übrig bleiben die 3 Valenz-Quanten des Nukleons ohne „Rucksack“.
Die Substitutionen beim Valenzteil eines Flavour-freien 3-Quant-Barions zum geflavourten 5-, 7- oder 9-Quant-Barion lauten dann in Kurzfassung beispielshalber (nur die additiven Quantenzahlen sind dargestellt; Quantenzahlen höherer Ebenen führen zu Linearkombinationen der angegebenen Terme):
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Entsprechend bei den Mesonen = Isospin-Multipletten mit der Gesamt-Teilchenzahl N=0. Die einfachsten davon sind Paare aus 2 zueinander kontragredienten Quanten entgegengesetzter Teilchenzahl +/–1/3 der gleichen ToE-Generation gelb oder grün. (Die exakte Identifikation der Mischungsverhältnisse ist Aufgabe der Experimentalphysik.) Die massiven Mesonen geringster Masse sind die 3 pseudo-skalaren Pionen mit den elektrischen Ladungen Q=+1,0,–1 sowie das Eta-Meson mit Q=0.
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Bei den elektrisch neutralen Kaonen stellt sich das bekannte Zuordnungsproblem: Bezüglich der Starken WW behandelt das SM die neutralen Kaonen als Isospin-Dublette (K+,K0) und dessen Antiteilchen-Dublette, bezüglich der Schwachen WW aber (i.W., mit ganz schwachen gegenseitigen Überlagerungen) als deren Summe und Differenz:
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K long zerfällt gemäß der Schwachen WW in 3, K short in 2 Pionen. Gemäß obiger Tabelle der Pionen und des Eta-Mesons muss unsere ToE diese 4 Kaonen jedoch nicht zu 2 Iso-Dubletten zusammenfassen, sondern zu je einem
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Der Rest ist Statistik. Die Zusammenfassung der Kaonen als Iso-Dubletten führt zur Verletzungsregel der Isospin-Erhaltung des SMs um 1/2. Die ToE-Zusammenfassung zum Singlett und Triplett werden dagegen (wie auch alle Folgen daraus) durch das Experiment bestätigt; die Schwache WW verletzt keinerlei Erhaltungssätze [19]!
 
Je nachdem, ob wir in der bläulich unterlegten Doppel-Tabelle von ganz oben mit gelben oder mit grünen Quanten-Paaren substituieren, erhalten wir die Varianten der 2. oder 3. Generation des SMs.
 

3.2.3 Schalenmodelle
 
Dieses Kapitel wurde i.W. bereits im Jahre 2019 formuliert [20]. Ergänzte Wiedergabe mit Anpassungen:
 
Der Valenzteil eines Wasserstoff-Moleküls besteht aus dem eines Protons (als Barion) mit dem eines Elektrons (als Antibarion). Als getrennte Teilchen besitzen sowohl das Proton als auch das Elektron ihre jeweils eigenen Nicht-Valenzteile. Im Wasserstoff-Verbund existiert hingegen nur ein einzelner, gemeinsamer Nicht-Valenzteil.
Externe P-Wellen-Anregungen erweitern diesen gemeinsamen Nicht-Valenzteil Schritt für Schritt, indem sie ihn rund um die beiden Valenzteile herum ungleichmäßig zu einzelnen Substrukturen ausbauen, bis sie schließlich in diese zerfallen. Jeder von ihnen besitzt dann seinen eigenen, kompletten, unabhängigen Nicht-Valenzteil als „freies“ Elektron bzw. als „freies“ Proton.
Schauen wir uns diesen Teilungsprozess aus der Sicht des Valenzteiles des Elektrons an. Die externen P-Wellen – übernommen z.B. von einem stoßenden Photon – multipliziert sich an den „Ozean aus S-Wellen“ des ursprünglichen Wasserstoff-Verbundes heran. Akzeptieren wir (Kapitel 3.2), dass die wahrscheinlichste Darstellung eines Teilchenzustandes i.W. der symmetrische ist, dann werden sich jene zusätzlichen P-Wellen (aus je 2 Quanten) mit maximaler Wahrscheinlichkeit zu einer einzelnen Young-Zeile zusammenfinden. Für eine 3-fache Anregung wäre dies schematisch:
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Jedes Young-Kästchen stellt einen Spin = 1/2 dar, 2 Komponenten („up“ und „down“, ein Kästchenpaar) insgesamt also eine Kombination von Spin 1 und Spin 0, d.h. aus 3+1 = 4 = 2x2 Einzelkomponenten. Obige symmetrische Young-Zeile aus 3 Kästchenpaaren beschreibt somit einen Spin=3-Zustand (Spins 1+1+1), einen Spin=2-Zustand (Spins 1+1+0 = 1+0+1 = 0+1+1), einen Spin=1-Zustand (Spins 1+0+0 = 0+1+0 = 0+0+1) und einen Spin=0-Zustand (0+0+0). Soweit die Mathematik.
Die Atomphysik benutzt allerdings eine etwas abweichende Notation: Sie trennte das „grüne“ Kästchenpaar ab und stellt mit ihm die beiden Spins von Elektron und Proton dar. Erst die restlichen Kästchenpaare bezeichnet sie als „Bahndrehimpuls“. Obige Anzahl von Kästchenpaaren, oben 3, heißt in der Atomphysik “Hauptquantenzahl“. Zu einer Hauptquantenzahl p gehören demnach p Elektronen-„Schalen“ mit den Spins i = 0, 1, 2, … , p–1, wobei jeder Spin i 2i+1 Komponenten –i, –i+1, … , +i–2, +i–1, +i besitzt. Dies ist das „Schalenmodell“ der Atomphysik, wie wir es als Periodensystem der Chemie aus der Schule kennen.
Das „grüne“ Quant des Elektrons bezeichnet die Generation aus der Tabelle vom Ende von Kapitel 3.1.1. Setzen wir für die Valenzteile des Elektrons und des Protons ebenfalls wieder eine völlig symmetrische Young-Darstellung in den 64 Dimensionen als „wahrscheinlichsten“ Fall an, so ergibt dies eine einzelne Young-Zeile aus 3 Quanten, deren Indizes unabhängig voneinander jeweils von 1 bis 64 laufen. Speziell für ein Elektron oder Positron sind dabei 2 der Quanten als „blau“ und 1 als „grün“ anzusetzen, während für ein Proton oder Antiproton die beiden „blauen“ Quanten durch „gelbe“ zu ersetzen sind (Kapitel 3.2):
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Die Auftrennung solch einer 64-dimensionalen 3-Quant-Darstellung in ein Produkt zweier 8-dimensionaler Darstellungen – eine für die QG und eine weitere für die „internen“ Indizes – liefert u.a. die von Gell-Mann her bekannte gemischt-symmetrische Darstellung der Barionen zum Spin 1/2 (und seine total-symmetrische Darstellung der Barion-Resonanzen zum Spin 3/2) sowie weitere hier uninteressante Darstellungen (Kapitel 3.2).
Für das linke Young-Muster oben ist dies z.B. die Darstellung eines Elektrons, für das rechte Young-Muster die eines Protons. Multiplikation beider Valenzteile miteinander liefert schließlich die „grüne“ Doppelquant-Anregung nullter Ordnung (die eigentlichen „Spins“ Proton + Elektron) vom Kapitelbeginn.
 
Nun besteht der Unterschied zwischen einem Elektron und einem Proton (abgesehen von der entgegengesetzten Teilchenzahl) in der Substitution von „blauen“ gegen „gelbe“ Quanten (Kapitel 3.2). Vom Prinzip her unterscheiden sich beide Systeme also nur durch Äußerlichkeiten. Folglich wird sich ein System aus lauter Protonen in vielen Grundzügen ähnlich verhalten wie ein System aus lauter Elektronen. Dies ist das „Schalenmodell der Kernphysik“. (Die Unterschiede – blau vs. gelb – in den Valenz-Quanten zeitigt quantitativ allerdings auch eine leicht abgeänderte Struktur der Nicht-Valenzteile.)
Diejenigen Zahlen von Protonen, die, aufsummiert auch über schon vorher gefüllte Schalen, eine eigene Schale vervollständigen („abschließen“), heißen in der Kernphysik „Magische Zahlen“. Da sich in Atomphysik und Kernphysik – zumindest für höhere Schalen – diese nicht unbedingt in gleicher Reihenfolge auffüllen, können die Magischen Zahlen für beide Anwendungsbereiche für höhere Werte voneinander abweichen.
Andersartigkeiten beider Schalenmodelle ergeben sich auch aus ihrem Verhalten gegenüber ihrem jeweiligen Isospin-Partner: Neutrinos sind masselos, werden sich also rasch ins umgebende Weltall verflüchtigen, während Neutronen – von vergleichbarer Masse wie die Protonen – als Multipol-„Kitt“ zwischen den sich elektrisch abstoßenden Protonen wirksam werden. Sie bilden neben dem „Schalenmodell der Protonen“ ein eigenes „Schalenmodell der Neutronen“ aus.
Auch die (effektiven) Magischen Zahlen des Schalenmodells der Neutronen unterscheidet sich für höhere Werte leicht von denen des Schalenmodells der Protonen. Ursache sind Wechselwirkungen zwischen den Nukleonen, die aufgrund ungleicher Ladungen nicht exakt gleichartig verlaufen. Abgesehen von solchen Unsymmetrien in der Reihenfolge ihrer Auffüllung sind sämtliche Schalenmodelle identisch.
 
Für Schalenmodelle typisch ist das Pauli-Prinzip. Es hat seinen Ursprung in der Atomphysik, d.h. in der Anordnung von Elektronen in der Hülle von Atomen. Seine Aussage ist, dass dort keine 2 Elektronen den mathematisch gleichen Quantenzustand einnehmen dürfen: Exakt gleiche Zustände dürfen sich also nicht binden, sondern müssen sich abstoßen. Diese Eigenschaft des Schalenmodells der Atomphysik wurde dann erfolgreich auch in die Kernphysik übernommen.
Es blieb der Teilchenphysik vorbehalten, dieses Prinzip willkürlich derart zu verkürzen, dass 2 „gleiche“ Teilchen sich stattdessen jeweils „antisymmetrisch“ zueinander verhalten sollen. Diese Forderung des „Spin-Statistik-Theorems“ von 1940 mag zwar hinreichend sein, doch sie ist nicht notwendig! Für die korrekte Herleitung des Pauli-Prinzips benutzen wir am besten die physikalische Uminterpretation des mathematischen Wahrscheinlichkeits-Begriffes.
Nicht-Valenzteile leiten sich über Konsistenzkriterien plus externen Randbedingungen (Anzahl im Universum insgesamt verfügbarer Quanten pro Quantentyp, Kapitel 3.1.5, 3.1.6) her. Statistische Mechanik und Thermodynamik setzen das statische Potenzialgefälle mit der lokalen Dichte-Verteilung seiner Ladung in Beziehung: Die beobachtete Kraft ist der räumliche Gradient dieses Dichtegefälles, und das negative Vorzeichen besagt, dass sich ungeordnete gleichartige Ladungen abstoßen (Beispiel: Dunkle Energie!).
Überlagern wir also exakt gleichartige Zustände (Teilchen), so stoßen die sich vehement ab – umso stärker je näher sie sich kommen. Ungleiche Teilchen dagegen können sich überhaupt nicht derart nahekommen – schon rein aufgrund der räumlichen Anordnung ihrer Quanten bleibt der Abstoßungseffekt – falls vorhanden – geringer: Das Pauli-Prinzip betrifft exklusiv gleichartige Zustände.
Damit würde es auch Bosonen betreffen. Bosonen sind jedoch zusammengesetzte Zustände, bei denen sich die super-starken, nur mikroskopisch als Monopole antreffbaren Ladungen (E, L, T) makroskopisch längst gegeneinander abgesättigt haben und somit für unsere bisherigen Versuchsanordnungen in dieser Form nicht zur Verfügung stehen. Bei Systemen aus sehr vielen gleichartigen Boson-Zuständen bilden diese also, wenn erforderlich, irgendeine Art Kristallstruktur endlicher Größe aus, bei der einzelne Quanten als Fermionen tatsächlich mikroskopisch dem Pauli-Prinzip unterliegen, makroskopisch im Verbund aber nur die (ungleich schwächeren) Multipol-Kräfte aufweisen.
Effektiv macht sich das Pauli-Prinzip also tatsächlich nur bei gleichartigen Fermionen bemerkbar. Die Uminterpretation des Pauli-Prinzips durch die klassische Teilchenphysik als „Antisymmetrie“ ist unhaltbar:
Denn Tatsache ist, dass Young-Tableaus in der Anzahl ihrer antisymmetrischen Einträge durch die Dimension der zugrunde liegenden Transformationsgruppe begrenzt sind (Kapitel 3.2). In Falle einer U(64) oder U(32,32) liegt diese Grenze bei 64. Mehr als diese relativ kleine Anzahl von Teilchen kann im Rahmen einer irreduziblen Darstellung nicht total antisymmetrisiert werden; die gegenteilige Behauptung des alten Spin-Statistik-Theorems kann also nicht wahr sein! Für symmetrische Einträge dagegen existiert kein derartiger Limit.
Jene (im Sinne von Bells Superdeterminismus) „makro“-skopische Argumentation des Spin-Statistik-Theorems von 1940 zugunsten jenes Antisymmetrie-Postulates beruht auf semiklassischen Vergleichen winkel-abhängiger Richtungen, deren zugrundeliegende Raumzeit-Generatoren – ähnlich wie bei den Falschaussagen zum angeblichen „Zusammenbruch“ der Wellenfunktion beim Messprozess – mikroskopisch überhaupt nicht kommensurabel sind. Das Pauli-Prinzip ist bisher in der klassischen Teilchenphysik folglich nur als rein experimentelle Erfahrungstatsache ohne theoretisch fundierten Beweis zu werten.
Damit verliert auch die Quantenzahl „Colour“ der klassischen Teilchenphysik ihre Grundlage. Denn der einzige Grund für ihre Einführung war damals, dass Gell-Manns „Eightful Way“ für die Nukleonen eine gemischt-symmetrische und für deren unterste Anregungsstufe der Delta-Resonanzen gar eine total symmetrische Darstellung verlangte. Dieser Schein-Widerspruch ließ sich nach damaliger Ansicht nur durch Einbettung von Gell-Manns Darstellungen in eine höhere Symmetrie-Ebene unter Einführung ebendieser Quantenzahl „Colour“ beheben, die Gell-Manns 3 „Quarks“ künstlich antisysmmetrisieren sollte. Physikalische Hinweise auf ihre Existenz gibt es keine; diese Quantenzahl Colour existiert nicht!
 

4 Beobachterstandpunkte
 
Natur ist das (Kapitel 1), was menschliche Sinne zu beschreiben vermögen. Physik ist der Versuch dieser Beschreibung mit Mitteln der Mathematik. Ein Ausschnitt solch einer Beschreibung heißt Beobachter-Standpunkt; seine Grundlage sind diskrete Einzel-Messungen. (Messung = Protokoll einer Beobachtung).
Die Parametrisierung einer Beobachtung gestattet Vergleiche im Rahmen einer Teilmenge solcher Beobachtungen. Der Vergleich parametrisierter Beobachter-Standpunkte ergibt deren Einteilung in Klassen (gleich, ungleich). Stimmen die (notierten) Parameter zweier Beobachtungen überein, so spricht man von einer Reproduktion des 1. Messergebnisses durch die 2. Messung. Doch Achtung: Dies besagt nicht, dass beide Beobachtungen auch tatsächlich identisch sind! (Z.B. kommen wir bei ständig fortschreitender Zeit nicht wieder zur ursprünglichen Zeit zurück; dieser Parameter darf also nicht mitberücksichtigt werden.)
Reproduzierte Messergebnisse heißen „gleich“. Bei einer (undefinierten) Mindestanzahl von Reproduktionen und der Abwesenheit von Widersprüchen nennt man solch ein Klasse reproduzierter Messergebnisse eine „Erfahrung“. Erfahrungen summieren sich zu Erkenntnissen. Die Sammlung von Erkenntnissen heißt Kultur, ihre Bewertung Wissenschaft.
Die Zusammenfassung von Erfahrungen, Erkenntnissen aus sich überlappenden Beobachter-Standpunkten heißt Modell, wenn sie bezüglich einer geeigneten Logik in sich konsistent ist. Eine Messung ist (experimentelle) Physik – ein Modell (= „Theorie“) ist Philosophie. (Ein „physikalisches Modell“ oder „theoretische Physik“ ist also eine Philosophie zur Physik.)
Beobachter-Standpunkte existieren in großer Anzahl. Auch ihre Überlappungen sind für den Menschen unüberschaubar groß. Modelle sind deshalb entweder endlich und klein, oder sie orientieren sich am Gesetz großer Zahlen, indem sie ihre Messwerte (meist kontinuierlich) inter- und extrapolieren, also um nicht tatsächlich beobachtete Messdaten frei erweitern („ergänzen“).
Modelle sind durch weitere Beobachtungen falsifizierbar. Dies unterscheidet ein physikalisches Modell ganz wesentlich von einer Ideologie, die ihr Modell als eingefroren betrachtet. Modelle werden graduell als umso „präziser“ betrachtet, je weniger nicht verifizierte Annahmen sie enthalten.
Abstufungen dieser Art Präzision rangieren von (meist gut gemeinten) „Theorien“­ (optimal) über diverse „Modelle“, „Hypothesen“ und „Annah­men“ (= „Thesen“) bis hin zu (oft böswilligen) „Verschwörungstheorien“. Religionen sind verschworene Ideologien, die noch heute das Stroh der Stein- oder Bronze-Zeit dreschen und nicht wahr­haben wollen, dass sich die Erde inzwischen weitergedreht hat.
Deshalb unterscheiden wir zwischen Naturwissenschaften und Geisteswissenschaften. Erstere lassen Falsifizierungen zu – sollten es zumindest – letztere verwehren sich dagegen (indem sie auf die „Meinungsfreiheit“ pochen). Grenzen sind allerdings nicht sauber definiert. Philosophie steht über beiden.
Aus Sicht der hier vorliegenden QG und ToE lassen sich in den beiden „Standard“-Modellen zu den Grundlagen der Kosmologie und der Theorie von Elementarteilchen gewisse Züge von Verschwörungstheorien nicht verleugnen. (Closed-shop-Betrieb, undurchlässig gegenüber Einwendungen von außerhalb des eigenen Elfenbeinturms.)
 
Kontinuierliche Änderungen lassen sich mathemaisch auch durch Exponential-Funktionen beschreiben. Umgekehrt bezeichnet die Mathematik den Logarithmus einer Transformation (bis auf einen skalaren Faktor) als ihren Generator.
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In der Literatur sind diese primitiven Zusammenhänge bis heute (2021) noch immer nicht angekommen. Dort herrscht die große Ratlosigkeit darüber vor, was man unter QG und ToE überhaupt zu verstehen habe. Man erkennt in ihnen nicht die Physik von Generatoren, sondern versucht erfolglos, sie – wie damals Einstein und Feynman – mit bombastischen Differenzialen und Integralen in den Griff zu bekommen, noch zumal ohne erst die alten Barrieren einer missverstandenen, inkonsistenten Anwendung der Mathematik aus dem Wege zu räumen.
 

4.1 Von Sackgasse zu Sackgasse
 
Der Mensch registriert geordnete Abfolgen von Sinneseindrücken, und seine Sinne parametrisieren sie. Sätze unveränderter Parameter werden Objekten zugeordnet, Änderungen deren Dynamik. Ein Zustand fasst Objekt-Parameter mathematisch zu einem Spinor zusammen, und ein Generator charakterisiert die Änderung eines Zustandes r zu einem Zustand s durch das Zustandspaar s/r (= Output/Input), was mathematisch auf eine Matrix hinausläuft (Kapitel 1.4):
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Die Beschreibung einer Abfolge von Zustandsänderungen eines Objektes ist also ein Pfad (diskreter Punkte) im Zustands-Raum, ausgeführt durch eine diskrete Abfolge von Anwendungen von Generatoren auf den Zustand des betreffenden Objektes. Die klassische Physik interpoliert die diskreten Punkte des Pfades willkürlich zu irgendeiner stetigen Linie, die in ihrer Gesamtheit nicht Ergebnis experimenteller Messungen ist. Die Neue Physik tut sich schwer, diese klassischen Irreführungen wieder auszumerzen.
Gleiches gilt für fast das gesamte 20. Jahrhundert bis heute. Hatte Planck mit der Einführung seiner Quanten 1900 die Diskretheit der Materie entdeckt und im selben Jahre A. Young mit seinen Tableaus die dazu erforderliche Mathematik freigegeben, so nahm Einstein Youngs Arbeit nicht zur Kenntnis. Sein Steckenpferd waren Raum und Zeit. Er erkannte erstmalig den Unterschied zwischen raum- und zeit-artigen Koordinaten, indem er 1905 seine Zeit imaginär statt reell ansetzte und damit die Spezielle Relativitätstheorie zu Papier brachte.
Einsteins Äquivalenz-Prinzip von 1915 inspirierte Dirac zur Linearisierung dieser Klein-Gordon-Gleichung mit Hilfe seiner 16 Gamma-Matrizen (von denen er anfangs allerdings nur 4 benutzte). Deren Lie-Algebra beschreibt heute die Quantengravitation (QG).
Mit seiner Allgemeinen Relativitätstheorie (ART) manövrierte sich Einstein 1915 als Gefangener seines Äquivalenz-Prinzips nun selber ins Abseits. Als Störungstheorie für hinreichend „kleine“ Massen ist sie nur als Näherung anwendbar. Die auf ihr aufsetzende Kosmologie lief mit ihr in diese Sackgasse, wo sie noch heute steckt.
Einsteins Ansatz einer imaginären Zeit gegenüber einem reellen Raum hat jedoch eine wesentlich tiefere Bedeutung als er es selber ahnte. Erst diese 2-Gleisigkeit in der Darstellung trennt eine sich wandelnde Dynamik (Stichwort: kinetische Energie) von einer unveränderlichen, konstanten Statik (Stichwort: potenzielle Energie) ab: Erst die Kinetik befähigt eine Statik auch de facto zum Ausgleich ihrer Potenzial-Differenzen (Kapitel 2.2.6)! (Die zugrunde liegende Mathematik muss also nicht unitär = statisch, sondern pseudo-unitär = dynamisch sein!)
Dieser Streit Kausalität (pseudo-unitär) vs. Verschränkung (unitär) tobt nun schon seit einem Jahrhundert, und Bells Lösung durch seinen Superdeterminismus, der beide miteinander zwar nicht kommensurabel, aber kompatibel macht (Kapitel 1.2), stößt noch heute vielfach auf taube Ohren.
Bells Superdeterminismus setzt „die Natur“ als unabänderlich fest vorgegebene Menge unveränderlicher „Quanten“ an. (Die Art ihrer „Vorgabe“ bleibt Thema künftiger Erörterungen.) Beobachter-Standpunkte picken daraus willkürlich Teilmengen heraus, die sie ebenso willkürlich mit irgendeiner Logik strukturieren und, wo erforderlich, miteinander in Beziehung setzen.
Als Hauptbestandteil dieser Logik sieht die Neue Physik die Erhaltung der Wahrscheinlichkeit. Mit diesem Ansatz unterliegt die durch sie beschriebene Physik den mathematischen Regeln einer Lie-Algebra und bietet 2 Lösungstypen an (Kapitel 1.2): Die eine ist unitär, die andere pseudo-unitär. Die Vereinigung beider erfordert eine komplexe Lie-Algebra.
Ein Maximalsatz kommensurabler Generatoren lässt sich diagonalisieren; die klassischen Quantentheorien benutzen dazu (in 4 Dimensionen) überwiegend die Variante 2 von Kapitel 2.1.1, deren Generatoren als Sortierkriterien benutzt werden:
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Eine der linearen Invarianten dient zur Definition der Weltformel erster Stufe; historisch ist dies die Teilchenzahl L0. Da sie dann für die gesamte (ausgewählte) Darstellung konstant ist, wird sie aus den höheren Casimirs (zwecks Rationalisierung) eliminiert (sodass diese höheren Weltformeln im Endeffekt die der „Speziellen“ Gruppen werden). Für diese höheren Weltformeln könnten wir genauso gut auch weiterhin die vollen Casimirs benutzen und aus ihnen die betreffende Potenz dieses konstanten linearen Casimirs als Faktor abspalten.
Genau dieser Fall liegt in der Strahldarstellung (Kapitel 1.1, 2.2.3) vor – nur dass dort (in den 4 Dimensionen Diracs) nicht L0, sondern M0 als Sortierkriterium oberster Stufe benutzt wird! Nun hatten wir aber nicht M0 (= die gesamte schwere Masse). sondern (willkürlich) 4-dimensional L0 (= die Teilchenzahl) bzw. 64-dimensional für die ToE die (positiv-definite) Gesamtzahl aller Quanten als oberstes Sortierkriterium für die Darstellung unseres Universums gewählt. Dieser Konflikt bettet unser Universum aus einer konstanten Anzahl Quanten in ein höheres Superuniversum ein, in dem auch diese Anzahl variabel ist!
Der Irreduzibilitätsbegriff fordert die Konstanz mindestens eines der linearen Generatoren. Je weiter unser Forschungsstand voranschreitet, desto stärker erweitern sich auch dessen von uns gemäß unserem jeweils temporär-historisch angesetzten Wissensstand angesetzte „Grenzen“ – bis er schlussendlich sämtliche Quanten der Natur umfasst. (Eine komplexe Lie-Algebra erfordert ein neuartiges Irreduzibilitätskonzept.)
Einstein selber schränkte mit seinem Äquivalenzprinzip (Kosmologische „Konstante“ =0, Kapitel 2.2.4) die Quantengravitation künstlich auf seine ART ein. Für eine ähnlich grobe Einschränkung sorgte die sog. 2. Quantisierung auf dem Gebiet der Quantenfeldtheorien. Mit ihren abwegigen Symmetrie-Forderungen zum Spin-Statistik-Theorem (Stichwörter: Plus-Kommutator, Quantenzahl Colour) machen sie die benutzte Mathematik inkonsistent.
Feynman setzte sich 1949 mit seinen virtuellen Massen zwar über Einsteins Dogma des Äquivalenz-Prinzips hinweg, ritt sein Modell dafür aber über seine 2. Quantisierung in den Morast mathematisch inkonsistenter Tricksereien mit Renormierungen („unendlich minus unendlich = endlich“) hinein. Feynmans Zwischenzustände sind durch ihre kontinuierliche Raumzeit überbestimmt.
(Pseudo-)Unitäre Zustände werden durch komplexe Zahlen dargestellt. Sein Äquivalenz-Prinzip gestattete es Einstein, diese komplexwertigen Zahlen teils auf rein reelle, teils auf rein imaginäre Werte einzuengen. Ergebnis war seine ART. Dirac gelangen diese Projektionen bei seiner linearisierten Gleichung nicht mehr; seine Spinoren blieben zwar 4-dimensional, wurden jedoch komplex-wertig. Ohne dies gezielt angesteuert zu haben, ging Einsteins (1+3)-Dimensionalität bei Dirac aber in eine (2+2)-Dimensionalität über.
Der Grund lag darin, dass Dirac für seine „Linearisierung“ von Einsteins topologisch 2-fach zusammenhängender Vektor-Darstellung der Lorentz-Gruppe SO(1,3) zwangsläufig zu einer topologisch 1-fach zusammenhängenden Spin-Darstellung SU(2,2) übergewechselt war, die „lokal-äquivalent“ zur Konformen Gruppe SO(2,4) ist. Historisch rückwärts betrachtet, hatte Einstein also lediglich Diracs Konforme Gruppe um 2 Dimensionen zusammengestrichen und dabei auftretende lineare Verluste teilweise nicht-linear zu kompensieren versucht.
Nun könnte man einwenden, Diracs Modell leiste doch aber wesentlich weniger als Einsteins ART. Dies stimmt jedoch nur bedingt: Dirac hatte sich auf die Reproduktion von Einsteins Spezieller Relativitätstheorie beschränkt und deshalb vorerst nur 4 der 16 Gamma-Matrizen seiner Dirac-Algebra benutzt. Die QG benutzt alle 16 und leistet damit mehr als Einsteins ART, weil sie nicht nur Einsteins 1+3=4 Dimensionen benutzt, sondern sämtliche 2+4=6 Dimensionen.
Der Übergang von Einsteins ART zur QG ist zwar mathematisch halbwegs trivial (Sortierung nach irreduziblen Darstellungen), aber physikalisch mit vielen Vorurteilen versehen, deren Ausräumung noch längst nicht abgeschlossen ist. Dirac hatte mit seiner Dirac-Algebra nicht nur die physikalisch-topologische Eigenschaft „Spin“ entdeckt, sondern zusätzlich auch die Existenz von Antiteilchen vorhergesagt, die später mit der Entdeckung des Positrons experimentell bestätigt wurde. Durch Hinzunahme des Antispinors verdoppelt sich aber die Dimension 4 des ursprünglichen Dirac-Spinors auf die Dimension 8 der QG.
Folge davon sind – neben der bisherigen Zäsur zwischen Diracs a- und b-Spin in der Lorentz-Transformation – 2 weitere Zäsuren, die zuvor nur indirekt aufgetreten war (als Doppelbelegung des a- und b-Spins durch seinen d- und c-Spin-Overlay).
Einstein selber hatte sie auf Anhieb übersehen: Eine Zäsur um den Urknall herum, die Zeiten nach dem Urknall von denen vor dem Urknall abtrennen, und eine weitere, die als Ereignishorizont den uns (theoretisch) zugänglichen Teil unseres Universums von dem eines Schwarzen Loches abtrennt. Wir haben das ausführlich diskutiert.
Anders als bei Einsteins ART, wo jene zusätzlichen Teile Geheimnis-umwittert auf Singularitäten hinauslaufen, sind diese Partien für die QG voll zugänglich und frei von Singularitäten. Die QG leistet halt wesentlich mehr als die ART und ist auch einfacher handhabbar!
 
Das Besondere an der QG ist aus Sicht der klassischen Physik das Auftreten einer 2. Zeit-Dimension in Diracs U(2,2). Dirac hatte das nicht weiter beachtet, weil er seine Dirac-Algebra eher als formales Kuriosum am Rande aufgefasst hatte, statt sich damit ernsthaft auseinanderzusetzen. Ohne diese 2. Zeit-Koordinate in Form der schweren Masse, die Einstein mit seinem Äquivalenz-Prinzip noch als konstant betrachtet hatte, muss die Kosmologie mit Urknall und Ereignishorizont jedoch notwendigerweise unverständlich bleiben. (Auch dies hatten wir breit diskutiert.)
Der Motor L56 der Zeit (Kapitel 2.2.2, 2.2.7), der unser Universum stetig am Laufen hält, benötigt die Gegenläufigkeit beider Zeit-Parameter für seine Konsistenz innerhalb unseres Universums. Die Einbettung in ein Superuniversum (s.o.) ist hingegen erforderlich, weil der L56-Spin als Gesamt-Energie unseres Universums lediglich irgendeinen additiven Generator darstellt. Seine Bedeutung als treibender „Motor der Zeit“ erhält er erst in seiner Relativität zu Nachbar-Universen, denen gegenüber er sich als Generator einer Drehung outet.
 

4.2 Galaktische Mauern
 
Ein großes Problem stellte sich nach Gell-Manns Entdeckung „interner“ Strukturen bei Elementarteilchen 1961, als im Laufe jenes Jahrzehnts „No-go-Theoreme“ auftauchten, nach denen solche „internen“ Strukturen mit der Dynamik nur multiplikativ möglich sein sollten. Danach wäre es unmöglich, z.B. den Spin als dynamische Eigenschaft mit dem Isospin als „interner“ Eigenschaft in nicht-trivialer Weise zu verknüpfen. Diese Theoreme waren mit heißer Nadel gestrickt, hielten die Weiterentwicklung jedoch lange Zeit auf.
Die Lösung sind Überlagerungen, wie sie uns schon aus der Konstruktion eines Tensors aus Produkten von Vektoren geläufig sind. Schon dort zeigt sich, dass eine Überlagerung von Produkten Eigenschaften („emergente“ Parameter) generieren, die im einfachen Produkt nicht vorhanden sind. Das Bemerkenswerte bei „internen“ Strukturen ist z.B. ihre Absonderung Dunkler von gewöhnlicher Materie.
Diese folgt aus der externen Übergabe-Schnittstelle unseres Universums, wenn wir L0 zu seinen Invarianten zählen. „Intern“ fächert sich die Teilchenzahl L0 noch weiter nach den 8 „internen" Ladungen auf. Zu jeder „Intern“-Ladung gehört unabhängig voneinander auch eine ladungsspezifische Besetzungszahl (Kapitel 3.1.5), die aussagt, wie viele Quanten des betreffenden Ladungstyps unserem Universum bei seiner Entstehung zugeteilt wurden.
Je geringer diese Besetzungszahl, desto geringer seine Reichweite und desto stärker seine Kopplungsstärke (Kapitel 3.1.5). Ladungen mit der geringsten Reichweite (in der ToE ist das der Ladungstyp E) werden sich also primär gegeneinander neutralisieren. Dies scheidet über die „roten“ Quanten die Dunkle Materie ab.
Ohne (den wesentlichen Hauptanteil) diese(r) roten Quanten (Kapitel 3.1.1) verringern sich jedoch die außerhalb der Dunklen Materie übrigbleibenden Besetzungszahlen (Kapitel 3.1.5) bei unveränderter Dynamik (Raum, Zeit, Energie, Impuls usw.).
Der nächste Kandidat für gegenseitige Absättigung sind – zumindest in unserem Universum – die blauen Quanten bzgl. ihrer Quantenzahl Lambda, gefolgt von der Trialität T: Der Leptonukleus fängt die blauen Quanten weitgehend weg und erzeugt aus ihm mit Hilfe eines Teiles der (häufigeren) grünen Quanten die Leptonen (Elektronen und Neutrinos). Mit weit schwächerer Intensität bilden die wesentlich häufigeren gelben anstelle der blauen Quanten schließlich mit weiteren grünen Quanten Protonen aus.
Mit der Verbindung der Protonen mit den Elektronen zum Wasserstoff wäre die Grundstruktur unseres Universums geschaffen. Die Kopplungsstärken der hiermit noch nicht abgesättigten, häufiger vertretenen Ladungstypen in unserem Universum sind nach der Absättigung der kürzer-reichweitigen Ladungstypen und ihren damit einhergehenden immer erneuten Renormierungen bei Größenordnungen gelandet, die auch in nicht abgesättigter Form für die menschliche Beobachtung lange genug Bestand haben.
Ihre Kopplungsstärken, wie sie aus den vorangegangenen Entwicklungsschritten letztendlich resultieren, sind klein und von langer Reichweite im Verhältnis zu den kurz-reichweitigen inzwischen weggefangenen Strukturen wie denen der Dunklen Materie und der Leptonen. Die Parameter sind weitgehend bekannt (Kapitel 3.1.1) und die zugehörigen galaktischen Strukturen (Voids, Filamente und die großen galaktischen Mauern) ermittelt. Was noch aussteht, das ist lediglich der experimentelle Fit der Parameter durch die Astronomie.
Der andere Weg, diese Parameter zu fitten, wäre der über die Teilchenphysik am Computer – wie beschrieben in Kapitel 3.1.6. Beide Wege müssten das gleiche Ergebnis liefern. Letztendlich hängt die gesamte Physik nur von diesen Besetzungszahlen ab sowie von unserer Raumzeit-Position innerhalb unseres Universums.
 
Eingangs hatten wir das Produkt dynamischer mit „internen“ Strukturen thematisiert. So lautet z.B. der elektromagnetische Chiralteil zu den 4x4=16 Parametern von der Teilchenzahl L0 bis zur CMS-Raumzeit Q‘ in der 4-dimensionalen U(2,2)-Dynamik der QG (Kapitel 2.1.1):
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In geeigneter Normierung charakterisieren sie den elektromagnetischen Chiral-Anteil Q des linearen Casimirs der Ladung sowie den zugehörigen elektromagnetischen SO(2,4)-Feldtensor
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Die (speziell-relativistisch invariante) Lorentz-Eichung wird (zumindest) für die relativ schwachen elektromagnetischen Felder, wie wir sie auf der Erde kennen, willkürlich gleich null angesetzt, weil in die klassischen (speziell-relativistischen) Maxwell-Gleichungen lediglich deren Ableitungen eingehen. A und A stellen das elektromagnetische 4-Potenzial dar, und zwar in seiner zeit-artigen Ausprägung A (analog zum Linearimpuls) bzw. in seiner raum-artigen Ausprägung A (analog zur CMS-Raumzeit):
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Die rechten Seiten dieser Beziehungen wären in der QG gerade das Quadrat der schweren Masse. Da sich elektrische Ladungen gleichen Vorzeichens – anders als bei der Gravitation – experimentell nicht auf kleinstem Raume beliebig anhäufen lassen, ohne dass diese Ansammlung auseinanderfliegt, setzt die klassische Physik diese „elektromagnetische Masse“) per Definition („Lorentz-Eichung“) kurzerhand gleich ihrem Mittelwert null. Dieser Ansatz identifiziert aber beide Potenziale.
 

4.3 Superdeterminismus
 
Die Quantengravitation führt die gesamte Physik auf das Abzählen von Quanten pro Quantentyp zurück. An Quantentypen kennt sie dynamisch 8 Stück, von denen jeder Typ seinerseits wieder unabhängig voneinander gemäß der ToE „intern“ ebenfalls 8-fach entartet ist. Die Physik greift aus diesen 8x8 = 64 Quantentypen eine Teilmenge von Quanten als Beobachter-Standpunkt heraus und parametrisiert diesen.
Aus sich überlappenden Beobachtungen schälen sich als Folge unveränderter Parameter Objekte heraus. Deren sich ändernde Parameter verleihen ihnen zusätzliche Eigenschaften am betreffenden Beobachter-Standpunkt.
Mit seinem Superdeterminismus (Kapitel 4.2) vereinheitlicht Bell die Kausalität mit Einsteins „spukhafter Fernwirkung“, die wir heute Verschränkung nennen, zu einem einheitlichen Modell der Grundlagen-Physik für Teilchen und den Kosmos. Nach ihm kann z.B. kein freier Wille existieren, wie er bei der Interpretation von Wahrscheinlichkeiten bei quantentheoretischen Prozessen immer wieder gefordert wird:
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In Bells Superdeterminismus liegen sämtliche Parameter (dynamisch wie „intern“) eindeutig fest, solange das betrachtete System in sich als Ganzes abgeschlossen bleibt. Dies ist die Definition für ein System, das aus einer komplexen Lie-Algebra hervorgeht; für eine reelle Lie-Algebra führt dies noch weiter zur Irreduzibilität. Änderungen können also erst bei Stoßprozessen solcher in sich abgeschlossenen Systeme gegeneinander erfolgen, wo sich Parameter gegenseitig austauschen.
In der Dynamik bezieht diese Unveränderlichkeit sämtliche 8 unabhängigen Schrödinger-Dimensionen ein, im Heisenberg-Bild also auch sämtliche 8x8–8 = 56 redundante (= nicht-diagonale) Parameter der Dynamik. So könnte ein dynamischer Pfad im Prinzip zwar auch rückwärts verfolgt werden – doch seiner Eindeutigkeit halber wären Eingriffe in die Vergangenheit genauso wenig möglich wie in zukünftige Entwicklungen: Außerhalb von Stoßprozessen bleibt jegliche Änderung ausgeschlossen.
Beobachter-Standpunkte sind, wie es schon der Name sagt, reine Beobachtungen – und zwar von innen heraus (also ohne externe Stoßprozesse). Auf die von seiner Entstehungsgeschichte her (auch durch externe Stoßprozesse) fest kodierte Ablaufstruktur haben Beobachtungen (von innen heraus) keinerlei Einfluss; sie nehmen Vorhandenes lediglich zur Kenntnis (Kapitel 4).
Generatoren variieren Beobachter-Standpunkte (innerhalb eines nach außen hin abgeschlossenen Systems). Transformationen betrachten ein und dasselbe System also lediglich aus immer wieder anderen Blickwinkeln! Auch die Zeit ist nur eine jener Variablen. Der Beobachter-Standpunkt ändert sich – nicht aber das Objekt einer Beobachtung, oder dessen Eigenschaften.
Die Änderung von einem Beobachter-Standpunkt zum anderen bedeutet lediglich eine andere Auswahl beobachteter Quanten! Deren Gesamtstruktur und Einbettung in nicht beobachtete Überstrukturen innerhalb desselben abgeschlossenen Systems bleibt unverändert. Nach Bell ist die Welt statisch – nichts verändert sich. „Bewegung“ ist eine reine Auslegungsfrage des Ergebnisses zweier sich überlappender Beobachtungen (Kapitel 1.1): Unveränderte Parameter definieren das Objekt der Beobachtung, unterschiedliche dessen Dynamik.
 
Die Mechanik unterscheidet seit Einstein zwischen reellen und imaginären Dimensionen. Ohne diese Aufteilung in reell und imaginär hatte Lagrange schon vorher Eigenschaften dieser reellen Parameter als potenziell von denen der imaginären als kinetisch unterschieden, indem er das Vorzeichen der Quadrate betrachtete (Kapitel 2.2.6). Erst das Wechselspiel beider (durch pseudo-unitäre Transformationen) generiert Folgen (Pfade) von Beobachter-Standpunkten, die wir (stetig interpoliert) als „Bewegung“ interpretieren.
QG und ToE stellen ein konkretes System dieser Art dar. Ihr Anwendungsbereich reicht von einer Schachtelung einzelner Quanten bis hin zum Superuniversum. Zwischenstrukturen sind u.a. Elementarteilchen, Moleküle, Galaxien, Universen. Der Null-Durchgang quadrierter Generatoren liefert bei der Weltformel 2ter Stufe Zäsuren in Diracs c- und d-Spin (Ereignishorizont und Urknall) sowie in Diracs b-Spin (als Spezielle Relativität). Das CPT-Theorem vermittelt bei einer komplexen Lie-Algebra die Überschreitung dieser Horizonte.
Dirac belegt die Konforme Gruppe SU(2,2) durch Teilchen (a-Spin + b-Spin) und Antiteilchen (b-Spin + a-Spin) doppelt. Separat betrachtet, ist das Schrödinger-Bild der Teilchenphysik also nicht 4-, sondern 2x4=8-dimensional, und das Heisenberg-Bild des Kosmos hat entsprechend nicht 4x4 = 16, sondern 8x8 = 64 Dimensionen und enthält demzufolge insgesamt also (Kapitel 2.2.1) 4 Quadranten der SU(2,2) diesseits und jenseits der Horizonte.
Konsistenz des Gesamtsystems (Kapitel 2.2.2) erfordert die Gegenläufigkeit von CMS-Zeit und schwerer Masse gegeneinander innerhalb einzelner Quadranten einerseits und der Zeit für sich allein beim Überschreiten eines der Horizonte andererseits. Ergebnis ist ein nicht endender Kreislauf der Zeit (und, gegenläufig, der Masse).
 
Besetzungszahlen einzelner Quantentypen spalten dunkle Materie von der sog. barionischen Materie ab. Letztere kombiniert Valenz- mit Nicht-Valenzstrukturen zu Elementarteilchen. Das Goldstone-Theorem liefert erst einmal 6 masselose Teilchen der Art (Kapitel 3.1.4.1 bis 3.1.4.4) als Grundstock, die sich gut für den Fit noch unbekannter Parameter eignen.
Von den massiven Teilchen fängt das Elektron die noch übriggebliebenen leptonischen Strukturen und das Proton die restlichen nicht-leptonischen Strukturen ab. Elektronen verbinden sich mit Protonen zu Wasserstoff – dem Grundelement unseres Universums. Damit wären (verkürzt dargestellt) sämtliche Quanten unseres Universums – seien es die der dunklen Materie, seien es die einzelner Elementarteilchen – zugeteilt.
Von den 8 Kräftetypen von QG und ToE sind uns die 4 Standardtypen aus der Literatur bekannt (Starke WW, elektromagnetische WW, Schwache WW und Gravitation), die 4 anderen kennt die Astronomie als die (dort noch immer rätselhaften) galaktischen Kräfte. Letztere machen sich auch bei der mikroskopischen Massenverteilung der Elementarteilchen bemerkbar.
Experimentell sind letztere 4 zurzeit (2021) jedoch weder astronomisch noch mikroskopisch ausgemessen. (Mikroskopisch fehlen in der Literatur bisher noch immer brauchbare Modelle zur Berechnung der Massen von Elementarteilchen.)
Für die Theorie lassen sich ihre Reichweiten und Kopplungskonstanten jedoch aus der ToE (Kapitel 3.1.5) rein aus den extern vorgegebenen Besetzungszahlen der einzelnen Quantentypen sowie aus unseren absoluten dynamischen Koordinaten im Universum berechnen – verbunden mit der mathematischen Forderung nach Konsistenz.
 
Dieser theoretischen Berechnungsbasis kommen wir näher, indem wir – rein nach Versuch und Irrtum – auf dem Computer systematisch die inelastische Streuung zweier Elementarteilchen aneinander nach dem Schema der vorliegenden ToE simulieren und die errechneten Kurven an die jeweils im Experiment gefundenen anpassen. Nach dieser Methode müsste sich das gesamte Teilchenspektrum der Gegenwart in unserer Ecke des Universums ermitteln lassen.
Darüber hinaus ließen diese experimentellen Fits auch rückwärts auf diese Besetzungszahlen selber sowie (Kapitel 2.2.2) auf unsere gegenwärtige Position im Universum schließen.
 
So manchem wird die Geduld zur sauberen Berechnung fehlen. Willkürlich werden Kurzschlüsse angesetzt, die lange Berechnungen zusammenstreichen sollen. Im Normalfall führen solche „Abkürzungen“ aber nicht zum Ziel, sondern in die Irre! Funktionentheoretische Methoden sind weitgehend ausgereizt. Die Neue Physik benötigt die Gruppentheorie mit einem tieferen Verständnis von Youngs Tableaus. Vielen fehlt das. Genau dies aber ist der Grund für die Stagnation in Teilchenphysik und Kosmologie seit praktisch 100 Jahren.
Gell-Mann hatte bereits 1961 die Notwendigkeit gemischt-symmetrischer Darstellungen à la Young (Kapitel 2.1.3) nachgewiesen. Doch auch er war vom Prinzip her ein Funktionentheoretiker. Noch heute verweigern Funktionentheoretiker der Alten Physik einer systematischen Anwendung der Gruppentheorie mit Youngs gemischt-symmetrischen Darstellungen die Anerkennung. Denn im vergangenen Jahrhundert hatte die kaum eine Universität im Lehrangebot. Und wer bereitet sich schon die Mühe, sich mit ihr rein privat abzumühen. Der Mensch ist träge und konservativ.
Das Beharren auf dem Alten ist es, was heute den Fortschritt verhindert. Demgegenüber stehen Revolutionäre, die mit ihren String- und Brane-Modellen ignorieren, dass ein physikalisches Modell keine abstrakte Philosophie sein darf, sondern dazu da sein sollte, Natur und Experiment zu beschreiben.
Im Gegensatz dazu verkaufen Funktionentheoretiker gern die kanonische Quantisierung der Alten Physik für das Non-plus-Ultra einer Neuen Physik. So täuschen dort noch immer Modelle der althergebrachten Quantenmechanik – wie z.B. die sog. Loop-Quantengravitation (LQG) – mit ihrer Begriffsbildung „Quantengravitation“ vor, etwas mit einer Neuen Physik zu tun zu haben, obwohl sie tiefste Uraltphysik darstellt. Hier gilt es, Zäsuren zu ziehen!
Ein älteres typische Beispiel ist etwa Diracs 2. Quantisierung von 1927, die das Pauli-Prinzip nicht verstanden und in einem katastrophalen Fehl-Kurzschluss derart umformuliert hat (Kapitel 3.2.3), dass sie mit ihrem Plus-Kommutator seit einem geschlagenen Jahrhundert einer sinnvollen Weiterentwicklung der Teilchenphysik im Wege steht.
Ein weiteres Beispiel ist Einsteins Äquivalenz-Prinzip. Mit Einsteins ART liefert es eine Störungsrechnung, bei der höhere Potenzen einer Masse vernachlässigt werden. In diesem engen Anwendungsbereich liefert es gute Ergebnisse. Der Absolutismus ihrer späteren Verfechter, die es zu einer Art Religion hochstilisierten, verbaut jedoch dramatisch jegliche Weiterentwicklung in Richtung zu einer Vereinheitlichung mit Quantenmodellen. Für die heutige Kosmologie bedeutete sie den Todesstoß.
Dieses nutzlose Herumdoktern an Symptomen, jene unselige Alchemie unverstandener Kochrezepte führte zu 100 Jahren Stagnation. Das machtbesessene Beharren auf alten Fehlern ruiniert den Ruf der Wissenschaft.
Arbeiten wir doch besser nach dem Motto:
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[6] In ihrer makroskopischen, kommutierenden Form lässt sich in den Casimirs durch Division durch die schwere Masse die klassische Raumzeit X = (Q/D) anstelle der CMS-Raumzeit Q einführen:
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[7] Im Sinne von Kapitel 2.1.1 ergeben sich die d and c als
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[9] Beispiel: Nach Kapitel 2.1.1 lauten die Generatoren
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Damit lässt sich schreiben:
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2.2.1 (oder schon 1.4) definiert für k=2 die c und d [7]. Das ergibt:
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oder, anders zusammengefasst:
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also (mit den Quadranten #2 (+– = oben rechts) und #4 (–+ = unten links)):
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i) Teilchen/Antiteilchen-Paarung,
ii) Ereignishorizont = Schwarzes Loch,
iii) Bereiche vor/nach dem Urknall,
d) Kausalitdts-Grenzen U(2,2) D U(2)®U(2) >
i) Relativitat (Diracs a-Spin und b-Spin),
e) Isomorphie SU(2,2) = 50(2,4) © SO(1,3) =
i)  Orts-Raum 3-dimensional (Kapitel 2.1.4).
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