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Erzeugung von Dunkler Materie und
Energie in einer diskreten Standardphysik

Zusammenfassung

Im Substrat eines Vakuums, welches nur aus postulierten diskreten Objekten
besteht, wird mit Orts- und Geschwindigkeitsanderungen versucht, die vier
bekannten Wechselwirkungen und Strukturbildung zu erklaren. Bei
Beriihrungen werden Komponenten getauscht, welche Anderungen von
Geschwindigkeiten und freien Wegldngen erzeugen. Deren Uberlagerungen
kdnnen Raumzeitverzerrungen zugeordnet werden (ART). Ausdinnung des
Raumes zeigt Eigenschaften Dunkler Energie. Kleiner werdende freie
Weglangen fihren zur Verklumpung zu Dunkler Materie (DACHO s, Dark
Astrophysical Cold Halo Objects).

Maximale Auffillung erzwingt ein Ausweichen durch Expansion mit
Kondensation zu beobachtbarer Materie und Strahlung (Elementarteilchen).
Entstehende Strukturen und Wechselwirkungen lassen sich mit Begriffen und
Methoden der Standardphysik (Quantentheorie) beschreiben. Singularitaten
sind wegen der Ausdehnung der kleinsten diskreten Objekte unmdéglich und
Bewegungen sowie deren Anderungen kénnen zumindest theoretisch fir alle
Zeitpunkte berechnet werden. Mit der Inversionsmethode entstehen
eineindeutige Beschreibungen.
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INFOKASTEN
Szenario einer diskreten Standardphysik

Eine groBe Krise der Physik entstand aus der Unvereinbarkeit der Standardmodelle von Kosmologie
und Elementarteilchen. Deshalb wird folgender Ansatz mit interessanten Ergebnissen untersucht.

1. Existenz bewegter diskreter Objekte
Postulat: Es existiert einzig und allein eine Menge (Substrat) unendlich vieler, sich im unendlichen
dreidimensionalen Raum isotrop bewegender diskreter Objekte, die aus Vertrauen zur Planckskala
als Kugeln mit dem Durchmesser der Plancklange beschrieben werden. Diese durchdringen den
ansonsten leeren Raum gleichférmig geradlinig. Eine Raumzelle des Vakuums enthalt =10% Kugeln.

2. Orte und Zeitpunkte von Ereignissen

Im dreidimensionalen Raum mit einer Zeitdimension darf der Abstand von Kugelmittelpunkten.

der mit dem Satz von Pythagoras bestimmt wird, nicht kieiner als ein Kugeldurchmesser werden.
3. StoBtransformationen

Bei einer Berlihrung werden die Geschwindigkeitskomponenten in Richtung der StoBachse
(Berlihrungsnormale) ausgetauscht. Das ist im diskreten Modell eine nullte Wechselwirkung.

4. Giiltigkeit von Erhaltungsséatzen
Vektorsummen und die Summen der Quadrate von Geschwindigkeitskomponenten

bleiben bei jedem StoB erhalten. Daraus folgt die globale Impuls- und Energieerhaltung.
5. Erzeugung von Geschwindigkeitsverteilungen
Durch viele StéBe von Kugeln beliebiger Geschwindigkeiten wird ememmm

Geschwindigkeitsverteilung erzeugt. Diese ist unabhangig von den StoBarten.

6. Verteilung der freien Weglédngen ;
Die exponentiell verteilten freien Weglangen entstehen unabhangig von den Geschwmmgkemen mit den

Abstdnden der Berlihrpunkte. Sie beschreiben die Masse von Ansammlungen

7. Emission in die Umgebung (Dunkle Energie)
StéBe erzeugen normalerweise gréfere und kleinere Geschwindigkeitsvektoren. GroBere verdiinnen
das Substrat der Umgebung als kosmologische Konstante A (bzw. Faktor).

8. Erste Strukturbildung durch Materieansammlung (Dunkle Materie
Kleine Abweichungen von dér Isotropie kénnen als Strémungskeime betrachtet werden. In diese
passende kleinere Geschwindigkeitsvektoren als in der Umgebung, verstarken eine
Verklumpung. Fiir innen folgende Schalen kénnen die Geschwindigkeitsbetrége neu normiert werden.
Die scheibenformige Krimmuog erhalt einen Radius proportional zum Verhaltnis von Kugeldurchmesser
und lokaler freier Weglang Das fiihrt auf Durchmesser von Scheiben, welche miteinander gravitativ
wechselwirken, aber nicht zu beobachten sind. Dabei entsteht eine Feinstrukturkonstante
der Gravitation (Formel (20)\ in DSM.pdf).
StoBe erzeugen groBer DACHO “s sind Scheiben Dunkler Materie,
und kleiner werdende welche daraus Standardscheiben

Vektoren, die DACHO 's pilden als Vorlaufer von Galaxien erzeugen.

9. Maximale Auffiillung -=> ‘“““»—-_;;-a';.-- Jetbildung
Im Inneren wird eine weitere Ao vt I n Orthogonal entstehen jetférmige
Ansammlung durch die Ausdehnung der_ ” ’ ¥ A Strémungen, welche in Richtung
kleinsten Kugeln verhindert. R NG G @ ¥ geringerer Dichte expandieren
— " . " 4 - '-'_-"-------h- Ab hier muss die
Bis hier her ist die i- .‘.“-- 7 Quantentheorie
- - - — -~ - - -
ART sinnvoll. - - . gles . 4 beriicksichtigt werden.
i H - e
10. Kondensation zu .~ - ° - A Elementarteilchen

| Antimaterie entsteht symmetrisch
in heiBen Strémungen
(Teilchenbeschleuniger).

Kaltes dichtes Substrat Expandleﬁt hevamygt zu Mateﬁ
neben dem sich aufweitenden Jet auch zu .* -
Molekiilwolken. Stabilitat (starke WW) efitsteht dur!:h di
freien Wegldngen. Bei den stattfindenden StéBen wird die
Feinstrukturkonstante erzeugt (Elektromagnetismus).
11. Erzeugung beobachteter Rotverschiebungen
Strukturen thermalisieren gemas 5. zur Hintergrundstrahlung und sind rotverschoben beobachtbar

(Formel (21) in DSM.pdf).

12. Beschreibung durch Quantengravitation?
Gibt es Quantengravitation seit die Planckskala bekannt ist? Eine konsistente Beschreibung wird in
struktron.de/DSM.pdf versucht, wo (siehe Stichworte) Erkldrungen gegeben werden.




1. Existenz bewegter diskreter Objekte

Weil vermutet werden kann, dass die Welt, d.h. das urspringliche Vakuum,
entweder aus einem Kontinuum verschiedener Felder besteht (Standardphysik)
oder einer Menge diskreter Objekte, soll der unibliche zweite Fall etwas naher
untersucht werden. Daflir bietet sich folgendes Postulat an:

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

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

2. Orte und Zeitpunkte von Ereignissen

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

* ein Geschwindigkeitsbetrag v,
+ eine freie Weglange seit dem letzten StoB L (alternativ zur Anzahldichte),

» der Herkunftswinkel ¢pb in der x-y-Ebene und
» der Herkunftswinkel @ in der y-z-Ebene sowie

* der Zeitpunkt der zahlbaren Ereignisse (StéBe) t

1 Der Begriff Uratom wird hier verwendet, weil er pragnanter als ,diskretes Objekt" ist.
Atom wird leider anders verwendet. Méglich ware auch der Begriff ,Ur" nach [Wei 1985].
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» die Ortskoordinaten x;, x> und x3 oder

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

Mit dem euklidischen Abstand, welcher eine Metrik definiert und der aus dem
Satz von Pythagoras folgt,

d(XU’XV)::J(xul_xvl)2+(qu_xv2)2+(xu3_xv3)2V Xy, X, € R (1)
lasst sich dann von allen betrachteten Kugeln das Paar auswahlen, bei welchem
als nachstes der Abstand 2 r wird. Dafir gibt es geeignete Algorithmen?,
welche allerdings momentan hier nicht bendtigt werden. Im bewdhrten
Lagrange-Formalismus ergibt sich die kinetische Energie aus den
Geschwindigkeiten und die potentielle aus den freien Weglangen.

H/Jf\

¥ e
f

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

Sich berthrende Pfeilspitzen
beschreiben auch den Ort.

Alle sekundaren und weiteren Beschreibungen im Rahmen des Postulats
mussen eineindeutige Zuordnungen zu elementaren, also primdren Ereignissen
zulassen. Deren sehr groBe Anzahl und eine Korrespondenz zur
Standardphysik, empfehlen die Erzeugung zufalliger Werte der unabhangigen
Parameter mit der Inversionsmethode?®. Die eigentliche Ereignisauswahl kann
dann mit der Haufigkeit interessierender StoBzylinder im Verhaltnis zu allen
madglichen, also Wahrscheinlichkeiten, bestimmt werden. Die zwei freien

2 Vgl. z.B. [L 2006]

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



Weglangen L; liefern zwei zusatzliche Eigenschaften fir die lokale Anzahldichte,
die sich auch zuféllig generieren lassen. Ein StoBzylinder mit einer freien
Weglange setzt bereits zwei stoBende Uratome voraus. Bei deren Beschreibung
mit ZufallsgréBen werden interessierende Intervalle flr die einzelnen
Parameter ins Verhaltnis zu allen mdglichen gesetzt.

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

Geschwindigkeitsvektoren U und V mit je drei Parametern

StoBachse, 2 Parameter

Zwei StoBzylinder der Léangen L, und L,
L, N
Abbildung 2: StoBgeometrie zur Ereignisauswahl

Bei jeder BerUhrung von zwei Uratomen kann bestimmt werden, was dabei
passiert. Eine sehr groBe Anzahl (Masse) verlangt Methoden zur
Zusammenfassung wesentlicher Merkmale. Die Strukturen ergeben effektive
Felder der Standardphysik. Aus den Eigenschaften des Substrats der
Umgebung entstehen konkrete StoBgebilde, welche in StoBtransformationen
eingehen und die Veranderungen im ganz Kleinen beschreiben.

3. StoBtransformationen

Die Ausdehnung von zwei Uratomen fihrt zum Auftreten von
BerGhrungspunkten mit den zwei Winkeln @ und 0. Den Geschwindigkeiten



werden je drei reelle Zahlen zugeordnet, so dass flir die Beschreibung des
StoBes acht reelle Parameter verwendet werden. Es wird flir den Anfang ein
festes Koordinatensystem gedacht, welches spater nicht beibehalten werden
muss. Das fuhrt zu folgenden Transformationen fir eine elementare
Wechselwirkung (StoB3), welche auch als nullte Kraft bezeichnet werden kann:
u'(i,,0,¢):=v,u,v,0",¢)+u, (i,v,0,9) (2)
v'(ﬁ’;:0:¢):=”||(ﬁ:-‘;’0’¢)+‘ﬂ(ﬁ’;;’0’¢) (3)
In den Klammern stehen je acht reelle Parameter. Rechts sind diese in parallele
(N und orthogonale ( L ) Komponenten zur Berihrpunktnormale (StoBachse)
aufgespalten®. Die Nichtlinearitat dieser Transformationen flihrt zu (Diracschen)
Delta-Distributionen (StoBfunktionen).
Geschwindigkeitskomponenten kénnen bei der Berihrung nur in Richtung des
StoBpartners auf dem anderen Uratom fortgesetzt werden. Orthogonale
Komponenten werden nicht verandert. Das ist flr weitere Erklarungen ein
wichtiges Argument. Daraus folgt beispielsweise die Richtungsstabilitat von
Stérungsausbreitung (Photonen) und auch die prinzipielle, aber real nicht
durchfuhrbare, Berechenbarkeit fur beliebige Zeitintervalle.

?

Stolbachse

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

4. Gultigkeit von Erhaltungssatzen
Bei jedem einzelnen StoB gilt nach (2) und (3):

- — - =\__", > (> — - —
(v"+ul)+(u"+vl)—u +y —u+v—(u"+ui)+(v"+vi) 4)

4 Ausflihrliche StoBtransformationen gibt es in den eigenen Dokumenten ab [Wie 2009]
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Weil bei der Vektoraddition die Klammern weg gelassen werden kdénnen, folgt
direkt der Erhalt von Vektorsummen und des damit definierten Impulses. Zum
Beweis der Impulserhaltung werden die Komponenten nur umsortiert.

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

-2 =2 —>) -2 =) =)
u=u+u  undv-=v, +v,
sowie (5)

-2

2, = ,2 -2 = ,2
+u, ""undv'"'=u,"+v,

=>,2_=>,

Die zusammen gehdrenden Summen der Quadrate von Komponenten behalten
nach dem StoB3 ihre Werte von vor dem StoB. Energie wird demnach nur auf
den bewegten Uratomen neu verteilt. In Abbildung 4 wird das auch gezeigt.

e

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



5. Erzeugung von Geschwindigkeitsverteilungen

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

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

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

F(v):=jv’ ‘5"23 ™ dy mit a=L. \ﬁ=0.626570... (6)
0 Vra 2 {2

Flir beliebige durchschnittliche Geschwindigkeitsbetrage andert sich dann a
zusammen mit den freien Wegléangen. Es deutet sich bereits hier eine
Zuordnung zu elektrischen Feldkomponenten an, welche zur Ermittlung der
Feinstrukturkonstante fuhrt.



6. Verteilung der freien Wegldangen

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

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

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

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

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

Die alleinige Betrachtung freier Weglangen ist mit einer Beschrankung auf die
Eigenschaften der Masse verbunden. Diese ist als Anzahl der Uratome definiert
und sollte die Ermittlung des Starkeverhaltnisses der Gravitation ermdglichen.

5 Gezeigt wird das auch in [Schm 1989] auf S. 1968, (12.1.37)
6 Interessant ist hier ein Vergleich mit den alten Vorstellungen, wie sie Boltzmann in seinen
~Popularen Schriften® 1905 ab Seite 11 duBerte [Bol 1905].
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Abbildung 6: Wahrscheinlichkeitsdichte freier Weglangen in Abhangigkeit
von deren Durchschnitt L, also bei unterschiedlicher Dichte bzw. im kleinen
Bild bei einer festen durchschnittlichen freien Weglange.

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

7. Emission in die Umgebung (Dunkle Energie)

Anfangs sei alles unstrukturiertes Substrat aus den bewegten Uratomen. Bei
jedem einzelnen StoB werden gréBere und kleinere Geschwindigkeitsbetrage
erzeugt. Ein betrachtetes Gebiet besitzt eine Bilanz von hinein und heraus
gelangenden Uratomen, welche als Strémung bezeichnet werden kann. Bei
innen kleiner werdenden freien Weglangen entstehen nach auBerhalb der
Stromung gréBer werdende, mit héherer Durchschnittsgeschwindigkeit. Diese
kommt direkt von den massenweise vorkommenden Trennungen gréBerer und
kleinerer Geschwindigkeitsbetrage bei jedem einzelnen StoB. Das erinnert an
eine ideale FlUssigkeit, wenn die Durchschnittsbildung Uber eine sehr groBe
Anzahl von Uratomen betrachtet wird. Ein dabei dinner werdendes Substrat
kann als Dunkle Energie der Standardkosmologie bezeichnet werden. Deren
GrdBenordnung hangt vom leeren, also von Galaxien freien, Raum des
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Universums ab. Derzeit wird ein Anteil von =75% der Gesamtenergie des
Universums geschatzt. In Voids, welche vor sehr langer Zeit das gesamte
beobachtbare Universum umfassen konnten, war die freie Weglange gréBer als
in unserer heutigen Umgebung. Diese besteht zum groBten Teil (=24% der
gesamten Materie des Universums, 20% der Energie) aus Dunkler Materie,
welche sich im Zentrum von (auch dunklen) Galaxien konzentriert. In dieser
erzeugt eine einfache Wechselwirkung dann den kleinen uns bekannten Anteil
normaler Materie von =5% der gesamten Energie. Dieser kleine Anteil scheint
durch die Dunkle Energie beschleunigt zu werden, was zum Phanomen einer
mit der Entfernung zunehmenden Rotverschiebung fuhrt und auch als
Raumdehnung bezeichnet wird. Der dafur verantwortliche kosmologische
Faktor A (kosmologische Konstante der Dimension 1/L?) wird im Vakuum von
den freien Weglangen erzeugt und erhalt hier seine Anschaulichkeit durch den
Zusammenhang mit der Massendichte des Vakuums (pvac = Vakuum-
Energiedichte in kg/m~). StoBwahrscheinlichkeiten hdngen von den Produkten
der Wahrscheinlichkeiten des Zusammentreffens zweier Uratome ab. Diese
entstehen bei StéBen aus den Geschwindigkeitsbetragen und zugeordneten
Richtungen mit je zwei Winkeln, die zugehdrigen freien Wegléangen bestimmen
aber im Wesentlichen die Uberlagerungen fiir die mit der Allgemeinen
Relativitatstheorie beschreibbaren Raumzeitverzerrungen. Es kdénnen jeweils
nur Mittelwerte sowie eventuell Streuungen der
Wahrscheinlichkeitsverteilungen bekannt sein und die Absorptionen Dunkler
Materie sowie Emissionen von Dunkler Energie erkléren. Der Faktor 1/L? steckt
dann in der Feinstrukturkonstante der Gravitation, welche in unserer direkten
Umgebung den Gravitationsfaktor in der GréBenordnung der bekannten
Newtonschen Gravitationskonstante erzeugt. Diese hangt demnach mit der
lokalen freien Weglange zwischen zwei elementaren Ereignissen zusammen.
Damit lasst sich untersuchen, wie Strukturbildungen im Substrat der
selbstwechselwirkenden Dunklen Materie (SIDM = self-interacting dark matter)
moglich werden, was eine groBe bereits angegangene Aufgabe darstellt’.

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

7 Vgl. z.B. [Tu 2017]
8 Siehe [Wie 2017]
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Dunkle Energie - Dunkle Materie

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

Die Wahrscheinlichkeit Feinstrukturkonstante der
solcher Ereignisse im Gravitation (Absorptionsfaktor)
diskreten Substrat des ~5.91-1073°

Vakuums erzeugt die a,=Gm,.>/hc=4n’(l,, ./ Lo oion)’

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

Thermodynamisches (StoB-) Gleichgewicht <=> Stabilitat

Abbildung 7: Entstehung Dunkler Energie und Dunkler Materie mit einem
thermodynamischen Gleichgewicht bei dabei stattfindender Strukturbildung

An Grenzflachen kann trotz thermodynamischem Gleichgewicht, bei kleinen
Asymmetrien mit der Streuung der sehr kleinen Uratome nach dem Postulat,
eine Strukturbildung in Form von Dunkler Materie erfolgen, welche Uber bisher
untersuchte hinausgeht.
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8. Erste Strukturbildung durch Materieansammlung
(Dunkle Materie)

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

Wegen der Thermalisierung ist die gesamte Umgebung einer anfanglichen
kleinen Stérung als Keim der Strémung mit zu betrachten. Bei Stb6Ben
entscheidet diese selbst, welcher der beiden StoBpartner besser zu ihr passt.
Das lasst sich nachvollziehen und mathematisch beschreiben. Eigentlich gibt
es zu dieser Zeit noch keine hdéher entwickelten intelligenten Strukturen, aber
wir kénnen mit einem Computerprogramm wegen unserer eigenen Existenz
versuchen, diesen Beobachter zu spielen. Fir den Anfang sollte es eine
einfache Entscheidung sein, welche der Auswahl in der Natur nahe kommt. Das
sei vorerst der Vektor, dessen Offnungswinkel besser zur Richtung der lokalen
Stréomung passt. Deren Richtungsstabilitat wird bei durchschnittlichen StéBen
nur um einen ganz kleinen Faktor gebrochen. Das erscheint mit hoéherer
Wahrscheinlichkeit von allein geschehen zu kdénnen, anders als die sofortige
Bildung einer fertigen Struktur. Daraus kann bei genlgend zur Verfligung
stehender Zeit mit hdherer Wahrscheinlichkeit eine ring- und dann
scheibenféormige Strémung entstehen.

Daftr wird folgende Erklarungsmaoglichkeit angedacht:

Bei der Ausbreitung von Stdérungen, um welche es sich dabei noch handeln
dirfte, andert sich deren Ausbreitungsrichtung nur durch eine ganz kleine
Asymmetrie wegen der Verkirzung freier Weglangen bzw. Ansammlung von
(Dunkler) Masse und eine dadurch verursachte Krimmung der entstehenden
Stromung. In der dritten Dimension, also orthogonal zum sich bildenden Ring,
kommt es nur zu symmetrischen Stérungen, welche dort zu unmerklichen
Dichtfluktuationen flhren. Geschwindigkeitsbetrage und freie Weglangen
charakterisieren die Strukturen betrachteter Raumzellen. Stabile Asymmetrien
einer der beiden GréBen missen fir ein konstantes StoBgleichgewicht einen
entsprechenden Wert der anderen besitzen, damit der Quotient v / L, also die

9 Vgl. z.B. in [A-S 2004] ,,... self-interacting dark matter (SIDM)...".
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StoBfrequenz, gleich bleibt. Daflir sind deshalb StéBe erforderlich. Nach den
bekannten Gesetzen der Thermodynamik sind freie Weglangen unabhangig von
den Geschwindigkeiten der Objekte. Sie beschreiben die Anzahl und hier
demnach die Masse. Diese ist auf einer Seite der betrachteten Ebene (bzw.
kleinen Flache) etwas gréBer als auf der anderen, wenn dort eine kleine
Asymmetrie in Form einer beginnenden oder bereits vorhandenen Strémung
herrscht. Daraus folgt eine von der Anzahldichte, also der Masse, abhangige
erhohte Absorption neuer hinein geratener Kugeln. Die Proportionalitat zur
Aufenthaltsdauer in der Nahe eines betrachteten Uratoms bestimmt die
Wahrscheinlichkeit zugehdriger StoBzylinder mit dem Produkt des Auftretens
zweiter StoBzylinder mit ansonsten gleichen Eigenschaften, also (d / L)2. Mit
dieser ergibt sich ein von der Richtung unabhangiger Feinstrukturfaktor der
Gravitation im Durchschnitt aller betrachteten StoBzylinder. Die Dicke einer
flr die Absorption betrachteten Schicht hangt ebenfalls von d und L ab, wegen
der festen d bleibt aber nur das variable L. Waren schon stabile Massen
bekannt, wirde sich mit der Protonenmasse oder der entsprechenden
Compton-Wellenlange Lp, die Feinstrukturkonstante der Gravitation ergeben.®:

2 2 2
aG=G%=(n,:1—‘:) =4”2(ll_:,) =5.906-10™" (8)
Kriterium flr die Absorption in der Stromung ist der lokale Zustand. Dieser
wird vom Durchmesser der betrachteten Uratome, hier demnach der
Plancklange I, und den freien Weglangen sowie Geschwindigkeitsbetragen
bestimmt. Am langsten bleibt eine zweite Kugel in der Néhe der betrachteten,
wenn deren lokale relative StoBfrequenz minimal wird. Sie ergibt aber eine
sehr kleine zusatzliche Asymmetrie, welche durch den Zusammenhang mit
dem  Feinstrukturfaktor der Gravitation die GréBenordnung des
Sammeleffekts (Verklumpung) zeigt. Auf einer Seite einer betrachteten Ebene
sind nach einem Zeitintervall, das von einer StoBzahl definiert wird, mehr
Uratome zu erwarten, als vorher. Das sollte hier ein, wegen der Isotropie und
der noch unbekannten (klassischen) Materie, nur von der lokalen freien
Wegldnge abhangender variabler Faktor sein. Dieser Absorptions- oder
Asymmetrie-Faktor |dsst sich mdglicherweise mit dem Energie-Impuls-Tensor
bzw. der Metrik identifizieren und kénnte dadurch auch als Kriimmung der
Raumzeit der ART bezeichnet werden. Dazu liefert eine Durchschnittsbildung
das effektive ein-eindeutige Feld, mit welchem die Differentialgeometrie und

auch die Inversionsmethode anwendbar werden.

10 Vgl. auch (62) in [Wie 2017] und [Kie 2007] (1.9) S. 19
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Abbildung 8: Verhalten einer Strémung (Drehung der
Relativgeschwindigkeit) in der normalen Umgebung des Substrats

Sehr wenige Uratome, wie in Abbildung 8, kbnnten zu einem Grenzwert flihren,
welcher auf die Quantisierungsmoéglichkeit deutet. Ohne bereits gebildete
Elementarteilchen ist diese Art von Ansammlung in Form eines Rings als
Dunkle Materie schwer zu beobachten. Die Quantenmechanik steht zur
Beschreibung auch noch nicht zur VerfiUgung. Trotzdem k&énnen aber
versuchsweise GroBen betrachtet werden, welche aus den Anzahlen,
Geschwindigkeiten der betrachteten Uratome und freien Weglangen bestehen.
Diese bilden Wirkungen, welche stabil zur Umgebung quantisiert sein sollten.
Das bezieht sich auf eine Menge stoBender Uratome mit einer Periode mv L =
h. Zweidimensional wird diese trotz kleiner Krimmung erst nach vielen freien
Weglangen erreicht. Wird als wirksame Masse fir den Impuls nur jeweils ein
Uratom pro freier Weglange (Durchschnittswert) betrachtet, ergeben die freien
Weglangen L in Einheiten von d eine Anzahl, nach der diese ceine
guantenmechanische Periode erreicht. Als Grenze fur einen Absorptionsbereich
ist das vor allem vorstellbar, wenn diese Periode wieder auf sich selbst trifft.
Das geht bei ungefahrer Kreisform. Die notwendige Krimmung wird nach der
ART von einer Asymmetrie der Masse, also einer verringerten freien Weglange
im hiesigen Modell, verursacht. Diese entspricht nach Abbildung 8 einer dazu
gehodrigen kleineren Durchschnittsgeschwindigkeit der Stdérung. In diese
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kédnnten auch Uratome mit passenden Geschwindigkeitsvektoren absorbiert
werden. Als Absorption bzw. Emission erscheinen dann lokale Bereiche mit
erhohter bzw. verringerter Aufenthaltszeit, weil die abweichenden
Durchschnittswerte in die Umgebung fluktuieren. Stabil bleibende Bereiche
wirden als Quellen oder Senken der betrachteten Struktur erscheinen, die bei
Berlicksichtigung der dritten Dimension fir Elementarteilchen wichtig werden®!.

Hauptmerkmal flur die Ansammlung in Form eines Rings ist die kleiner
werdende freie Weglange als in der Umgebung, welche auch die Masse
beschreibt. Fir jede neue Schicht innerhalb der Ansammlung gelten die
gleichen Uberlegungen, weshalb deren Durchschnittswerte bis zu einer Grenze
der Aufflllung jeweils neu normiert werden kénnen. Anschaulich kann so eine
Scheibe aus dunkler Materie entstehen, der sich bereits eine Masse zuordnen
ldsst. Der Mechanismus korrespondiert vorerst nur mit der klassischen
(Newtonschen) Gravitation. Allgemeiner wird die Betrachtung durch die
Berlicksichtigung der Geschwindigkeitsanderungen bei StéBen in der
interessierenden Menge. Dadurch gehen die Linearitdat und Superponierbarkeit
verloren, auch wenn bei den effektiv konstruierten Feldern Durchschnitte
gebildet werden. Die ART ist deshalb so kompliziert. Bei Simulationen lasst sich
dieser Einfluss mdglicherweise in einer Anderung der Verteilungsfunktionen fir
die zwei Richtungen berlcksichtigen, welche neben der freien Wegldnge und
dem Geschwindigkeitsbetrag auch schon kleine Asymmetrien von Strémungen
beschreiben sollen. Ein zusatzlicher Krimmungsskalar bzw. die Metrik oder das
synonyme Linienelement wurden sich darin verstecken. Mit der Annahme, dass
die Plancklange dem Durchmesser d der Uratome entspricht und die freien
Weglangen L groBer sind, als die heute von der umgebenden Dunklen Materie
gepragten Compton-Wellenldangen von Elektronen, ergibt sich eine Mdglichkeit
zur Abschatzung erster Krimmungsradien von entstehenden Strukturen
Dunkler Materie, deren erste DACHO-Scheiben heiBen koénnten. Der
Krimmungsradius eines solchen DACHO’'s und damit dessen Durchmesser
ergibt sich'? zu

Foacho= (LE2/1p)/2 1T = 3.6¢(1071%)2/10** m = 5.8¢10'°m,

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

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

11 Siehe weiter unten in 10. zur Elementarteilchenbildung.
12 Berechnet in struktron.de/alt/2018-Strukturbildung.pdf.
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MpacHo X 3.2710*° kg.

Durch gegenseitige gravitative Anziehung muss es auch zu Wechselwirkungen
der DACHO "s kommen. Diese kénnen mit einer Superposition der zugehdrigen
Wahrscheinlichkeiten beschrieben werden. Einzelne Uratome stoBen bei einer
Durchdringung nur im MaB der lokalen StoBfrequenzen zusammen. Dabei kann
es zu fast von StdéBen freien Durchdringungen oder auch haufigerem
Aufeinandertreffen der zu DACHO s gehorenden Uratome kommen. Bei den
letzteren ist eine starkere Stérung der Stabilitat zu erwarten. Die
angesammelte Masse wird sich durch Thermalisierungsstrome schnell neu
verteilen. Wegen jeweils hoéherer Dichte in den Zentren wird die lokale
StoBfrequenz von dieser und der DACHO-Bewegung dominiert. Kleinere freie
Weglangen im Zentrum (Compton-Wellenlangen von Nukleonen) koénnten
wegen der Ansammlung von DACHO s in einer dichteren Umgebung deren
Durchmesser verkleinern. Viele von diesen ziehen sich gegenseitig an und
sollten dadurch Standardscheiben?®* aus Dunkler Materie als Vorlaufer
beobachtbarer Galaxien'*, bilden. Die Umgebung der DACHO's wird dabei
allerdings verdinnt. Bis zum nicht unbedingt scharfen Rand der Ansammlung
entsteht durch Thermalisierung mit der Umgebung ein Durchschnittswert von
freien Weglangen und Geschwindigkeiten. GroBere freie Weglangen auBerhalb
der DACHO s kénnten somit die Ausdehnung von Galaxien in die beobachtete
GréBenordnung (=10°'m) bringen. Ob eine solche GréBenbegrenzung bereits
bei der Entstehung Dunkler Materie vorhanden ist, muss noch untersucht
werden.

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

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

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

GroBRere Geschwindigkeiten
(rot) erzeugen Expansion,
Welche als DUNKLE
FIENERGIE interpretiert werden
U kann.

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

Kleinere Geschwindigkeiten! |- : :
(griin) erzeugen L B L
Verklumpung DUNKLER | | % S
MATERIE.

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

Die Geschwindigkeitspfeile
sind Beispiele des Strémungs-
geschehens aus Abbildung 8

Abbildung 9: Entstehung von DACHO “s (Dark Astrophysical Cold Halo Objects)

9. Maximale Auffiillung

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

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

AuBerhalb der DACHO 's, aber noch innerhalb von deren Ansammlung in Form
von Galaxien, Galaxienhaufen oder Superhaufen und diese verbindenden
Filamenten, werden freie Weglangen und Durchschnittsgeschwindigkeiten von
den dominierenden, aber voneinander wegen geringer Wechselwirkung relativ
unabhangigen, DACHO s gepragt. Die freien Weglangen sind von den
Geschwindigkeiten unabhangig, streben aber gegen eine maximal dichte
Kugelpackung. Am Rand herrscht jedoch ein Ubergang von Dunkler Materie
zu Dunkler Energie. Wie in den DACHO ‘s selbst kann die Umgebung dieser
Ansammlungen durch weitere Absorption Dunkler Materie mit kleineren freien
Weglangen und Emission Dunkler Energie hoherer Geschwindigkeiten stabil
bleiben. Uberall finden gegenseitige Anpassungen der Eigenschaften gebildeter
Strukturen durch schnelle Thermalisierungsstrome statt. Die Eigenschaften
mussen dabei nicht unbedingt denen unserer Umgebung entsprechen. Unsere
bekannten GréBen von stabilen Elementarteilchen entstehen in ihren lokalen
Umgebungen und kbénnten skalenunabhangige gréBere  Strukturen,
beispielsweise in Form von Molekilwolken zulassen, welche die gleichen
GréBen bei entfernten Galaxien nur vortauschen. Ihre tatsachlichen
GrdBenverhaltnisse kénnten in den beobachteten Rotverschiebungen stecken.
Auch daflr lassen sich theoretische Modelle entwickeln. Zuerst muss
untersucht werden, wie die Elementarteilchen entstehen und mit deren
Standardmodell beschrieben werden kdnnen.

10. Jetbildung - Kondensation zu Elementarteilchen

Im jetzt zu betrachtenden Gas der Uratome (harter Kugeln) des Zentrums der
Ansammlung finden StéBe statt, welche durch die Umgebung, die einen
starken Drehimpuls besitzt, beeinflusst sind. Ab hier herrschen Bedingungen,
fur welche die Beschreibungen mit den Mitteln der ART nicht mehr reichen,
sondern die der Quantentheorie erfordern. Die freien Weglangen werden so
klein, dass vor den StéBen nicht mehr parallele Flugbahnen vorausgesetzt
werden kdénnen. Die StoBachsenwinkel andern sich dadurch. Im Bereich der
kleinen freien Weglangen werden AuBenstdBe wie bei einem KugelstoBpendel
von fast ruhenden Kugeln weiter geleitet. In der GréBenordnung der freien
Weglangen kdénnen sich so mit Drehungen vergleichbare Bereiche bilden,
welche aber nicht denen von festen Kérpern oder der gesamten Ansammlung
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entsprechen. Es handelt sich eher um die Bildung von Spins (siehe auch
Abbildung 6) in kleinen Raumbereichen.

Die freien Weglangen, welche von den Geschwindigkeiten unabhangig sind,
fUhren in den &uBeren Bereichen der gravitativen Ansammlung nur bei
niedrigen Geschwindigkeiten zu weniger StéBen als in der dichteren
Zentrumsnéahe. Die stattfindende Uberlagerung des beschreibenden Feldes der
Anzahldichte erhoht die direkt mit ihr verknlpfte Gravitation, was zu noch
starkerer Verklumpung fuhrt. Kleinere Durchschnittsgeschwindigkeiten kédnnen
das StoBgleichgewicht zur lokalen Umgebung aufrecht erhalten. Das kann
wegen der nicht mehr Uberwiegend parallelen Flugbahnen entstehen. Dabei
kommt es dann zur Stérung der allgemeinen Drehung mit Dichtefluktuationen
dort hin, wo das wahrscheinlich ist, also orthogonal zur Drehrichtung. Die
Starke dieses Prozesses lasst sich berechnen und liefert Jets in entgegen
gesetzter Richtung oder im Szenario ungeordneter, aus DACHO 's gebildeter
Ansammlung, eine symmetrische Ausbreitung in alle Richtungen (Urknall). Mit
diesen werden Uberflissige Geschwindigkeitsbetrage abgeflihrt. Diese wirden
sonst die Stabilitat der Ansammlung aus kalter dunkler Materie stéren. Der
dadurch heiBe Strom von der Oberflache weg ist noch unstrukturiert. Bei der
sich aufweitenden Expansion werden beginnend mit sehr dichten
Ansammlungen weniger dichte erzeugt, bis in diesen flUr die jeweilige
Umgebung zumindest kurzzeitig stabile Zustande mdglich werden. Die aus dem
Zentrum mitgebrachte Verwirbelung ermdglicht Systeme ohne erforderliche
Paarbildung. Die bei jedem StoB entstehende lokale Asymmetrie der
Geschwindigkeitsbetrage, welche normalerweise in positiven und negativen
Betragen Symmetrie zeigt, kommt flr die Erkldrung entstehender
Elementarladungen infrage. Dabei kdnnen sich raumzeitliche Unterschiede bei
der Entstehung ausgleichen. Wegen der gréBeren Masse erscheint die Bildung
von Neutronen als erste Stufe stabiler Elementarteilchen wahrscheinlich, was
aber gezeigt werden muss.

Abbildung 10: Kondensation von Materie
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Das groBe Thema des hier angeregten Versuchs zur Vereinigung der beiden
Standardmodelle von Kosmologie und Elementarteilchen beschrankt sich auf
einfache Uberlegungen dazu, wie sich groBe Mengen von Uratomen (Kugeln)
bewegen. In diesen muss nun der Ubergang vom obigen Szenario mit der
Entstehung von Dunkler Materie und Energie, welche ja kaum wahrnehmbar
ist, zur Kondensation der normalen Materie erklart werden. Dazu wird als
Arbeitsthese akzeptiert, dass zu Beginn einer Materie bildenden Expansion eine
Ansammlung der postulierten Uratome in Form einer sich drehenden flachen
Scheibe vorhanden ist.

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

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

Mit den bis hier her bekannten Eigenschaften kann eine Beschreibung im
Rahmen des Standardmodells der Elementarteilchen versucht werden. In
beiden hier moéglichen Szenarien erfolgt eine mit der Entfernung abnehmende
Dichte bzw. Zunahme der freien Weglangen. Die wichtigsten Grundgesetze der
Physik, welche auf dem niedrigsten Niveau durch die Selbstwechselwirkung im
Substrat erzeugt werden, lassen sich jetzt bei der Beschreibung anwenden.
Compton-Wellenlangen sind nun flir den Zusammenhalt entstehender
Strukturen mafBgeblich. Ein Vergleich mit den Vorgangen in Teilchen-
beschleunigern ist durchaus sinnvoll. Bei diesen ist die Entstehung von
Elementarteilchen allerdings auf die engen Bereiche beschrankt, welche durch
die Teilchenstrahlen erzeugt werden. Im GroBen, also bei einem mdglichen
Urknall oder in Jets von Galaxienkernen bzw. Sternen, erfolgt die Expansion in
sehr breiten Gebieten dhnlicher Zustande. Dabei liegen Raumzellen mit kleinen
freien Weglangen, aber teilweise Uberlagerten Geschwindigkeiten in Form von
radialen Bewegungen oder Wirbeln dicht beisammen. So kénnen sich schnell
auch Wolken von Elementarteilchen und auch bereits zusammengesetzte
Strukturen (Uratomkerne) bilden. Einen auffélligen Unterschied von
Energieerzeugung durch Verklumpung und durch Kernfusion gibt es vielleicht
gar nicht. Der Prozentanteil in Sternen,... sollte Uberprift werden. Anschaulich
darstellen lasst sich eine Elementarteilchen- und Kernbildung aus heiBen und
kalten Ansammlungen diskreter Objekte durch Computersimulationen.

Wie bei der Beschreibung von Turbulenzen in thermodynamischen Strémungen
muss dazu noch viel geforscht werden. Ansatzweise ergeben sich flr die
Entstehung wichtiger Naturgesetze und Bildung von Elementarteilchen
Losungen, welche schon weiter oben und in der diskreten Erweiterung der
Standardphysik [Wie 2017] angedacht sind. Dabei wird auch die Ausdehnung
der elementaren Raumzellen unserer Umgebung geliefert, welche bei der
ortslosen Simulation zur Erzeugung der Feinstrukturkonstante [Wie 2015] noch
fehlte.

11. Erzeugung beobachteter Rotverschiebungen

Wichtigstes Argument flr das derzeit favorisierte A-CDM-Modell ist das
Phdanomen der beobachteten Rotverschiebung ferner Objekte. Neben dem
Urknall-Modell, auf dem es aufbaut, gibt es andere Erklarungsansatze®, der

15 Eine umfangreiche Analyse ist in [Ma 2018] zu finden.
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Mechanismus mit unterschiedlichen Entwicklungen von Galaxien von Arp
kommt der hier in Betracht gezogenen Mdglichkeit nahe'®. Nur die Bildung von
Galaxien Uber DACHO “s und Standardscheiben Dunkler Materie wurde von Arp
noch nicht in Betracht gezogen.

Auch schon in den frihen Versionen der diskreten Erweiterung der
Standardphysik wurde auf die mdgliche Erklarung der Rotverschiebung bzw.
die damit zusammen hangenden Verénderungen im Substrat hingewiesen.'’
Dazu gibt es Beobachtungsdaten, welche mdglicherweise zwischen den beiden
Interpretationen entscheiden lassen. Die bekannten kleinen Flecke in den
Aufnahmen der Temperaturverteilung der Hintergrundstrahlung (WMAP oder
COBE), kénnten beobachtbaren Objekten an den Randern des Lichtweges vom
Rande des beobachtbaren Universums bis zu uns zugeordnet werden. Das
Uberall thermalisierende Substrat kénnte mit Dunkler Materie und
vagabundierenden Elementarteilchen in den intergalaktischen Strukturen das
beobachtete Planckspektrum erzeugen.

12. Ausblick iiber die Quantengravitation hinaus

Seit Plancks Vortrag vor der Koniglich PreuBischen Akademie der
Wissenschaften zu Berlin 1899 wurden nach und nach die Planck-Einheiten
eingeflhrt, welche aus den Zusammenhangen zwischen Gravitationskonstante
G, Lichtgeschwindigkeit ¢, reduziertem Planckschen Wirkungsquantum h,
Boltzmann-Konstante ks und Coulomb-Konstante k.=1/(4n€;) als natirliche
physikalische Einheiten gebildet werden koénnen. Mit den Planck-Einheiten
ergibt sich auch die Planck-Skala. Die Planck-Lange wird im Standardmodell
der Kosmologie als Grenze aufgefasst, ab der eine Quantengravitation gelten
musste. In der diskreten Erweiterung wird diese Lange als Durchmesser der
Uratome postuliert. Damit ergibt sich die Existenz von Abstanden sowie die
Méglichkeit Durchschnittsgeschwindigkeiten und freie Wegldangen zu ermitteln.
Die Feinstrukturkonstante der Gravitation ist ein Hinweis auf die Existenz von
Quantengravitation seit der Aufstellung der Planck-Skala.

In der ART ist die Ausdehnung der postulierten Uratome zu beachten. Kleine
Objekte gewdhnlicher Materie (Elementarteilchen einschlieBlich Photonen),
erhalten mit den Compton-Wellenlangen zugeordnete Mengen von Uratomen.
Deshalb kdénnen keine Abstande vorkommen, welche zu den geflirchteten
Singularitaten flhren.

16 Siehe [Arp 1998]

17 Siehe beispielsweise in [Wie 2017] bei Formel (21), wo auch auf Einsteins wenig beachtete
Uberlegungen ,Uber den Einfluss der Schwerkraft auf die Ausbreitung des Lichtes" [Ein
1911] Formel (3): ¢ = ¢ (1 + @ / ¢®) mit dem Gravitationspotential ® eingegangen wird.
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Wichtige Erklarungsansatze ergeben sich mit dem Postulat fir:

- Dunkle Materie, welche sich in Form von DACHO ’s bildet.

- Dunkle Energie, die im Substrat Gbrige Geschwindigkeitsvektoren weg tragt.
- Singularitaten kdnnen wegen der Ausdehnung der Uratome nicht entstehen.
- Eineindeutigkeit der Zuordnung von Uratomen zu Feldern.

- Alle Wechselwirkungen, welche auf Superposition und Selbstwechselwirkung
im Substrat (StéBe) zuriick zu fihren sind.

- Entstehung von Naturkonstanten, wie der Feinstrukturkonstanten von
Gravitation und Elektromagnetismus.

Mit dem Versuch der Entwicklung eines Modells flir erste Strukturbildungen ist
die Idee verbunden, allen in einer elementaren Raumzelle vorhandenen
Uratomen eine Periodizitdt zuzuordnen. Wenn im Durchschnitt alle einmal mit
einer anderen zusammen stoBen, wadre eine solche Periode vorhanden. Alle
haben dann aber neue Orte und Geschwindigkeiten. Beschrieben werden kann
das mit neuen vierdimensionalen Vektoren (v,L,8,¢p). Die Existenz kleiner
Strukturen (Elementarteilchen), welche sich Uber stark komprimierte Materie
bei deren Expansion selbstandig bilden, deutet auf ein in der Natur geltendes
grundlegendes Prinzip hin. Oberflachen sind statistisch verschmiert, werden
aber ganz deterministisch von Uratomen aus der Struktur und der Umgebung
beidseitig durchquert. Die Zahl zu beschreibender bewegter und stoBender
Uratome wird von der Planck-Skala bestimmt und ist so groB, dass nur
stochastische Beschreibungen aussichtsreich erscheinen. Dadurch kommen
Uberlegungen fiir holografische Beschreibungen ins Spiel. Gebildete Strukturen
kdnnen mit dem holografischen Prinzip Informationen Uber ihre Entstehung
an die Umgebung'® weiter geben. Hier entsteht der Bedarf zur Untersuchung
einer diskreten Erweiterung der Standardphysik [Wie 2017].
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