Erzeugen diskrete Planckobjekte eine Dunkle Phase des

Universums?
Von Albert Lothar Wiese, Pore¢ und Sarajevo, 09.08.2020.

Zusammenfassung

Postulierte bewegte Planckobjekte, mit einem Durchmesser der Plancklange und Geschwindigkeit-
stausch bei Beriihrung, erzeugen elementare (nullte) Wechselwirkungen und mit Superpositionen
bilden sie die effektiven Felder der Standardphysik. Verklumpungen kénnen ohne Kréfte entstehen.

Zuerst entstehen in diesem Modell Ansammlungen in Form von Scheiben Dunkler Materie durch
Verringerung freier Wegldngen. Hohe Zeit von Planckobjekten in der Nihe zueinander wird als Ab-
sorption und Kriimmung der Raumzeit (Gravitationsmechanismus) interpretiert. In die Umgebung
des Substrats fluktuieren dabei Verdiinnungen mit hoheren Durchschnittsgeschwindigkeiten. Leer-
rdaume mit solchen Eigenschaften erwecken den Eindruck verdnderlicher Dunkler Energie. Die
Feinstrukturkonstanten von Gravitation und Elektromagnetismus sowie weitere Groflen wie
z.B. die Massen, werden durch Planckobjekte berechenbar und erkléart. Eine Verbindung der Stan-
dardmodelle von Elementarteilchen und Kosmologie bietet sich an.

Erste beobachtbare Strukturen (Materie-Teilchen) kondensieren dann in der bunten Evolutions-
phase mit bekannten Wechselwirkungen bei der Expansion aus den Jetkeimen von Verklumpungen.
Der Ubergang zu emergenten effektiven feldtheoretischen Beschreibungen der Standardphysik wird
unter anderem mit Hilfe der Inversionsmethode in Aussicht gestellt.'! Erhaltungssitze und eine
quantisierbare Raumzeit mit darin existierenden Planckobjekten sowie Diracsche Deltadistributio-
nen und Mastergleichungen, welche die Stabilitidt von Ansammlungen und die Ursache von Natur-
gesetzen erkléren, fiihren zu iiblichen Beschreibungen mit der Infinitesimalrechnung. Quantitative
Zusammenhdnge werden mit Durchschnitten berechnet.
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1 Diese Zusammenfassung der Idee soll auf die umfangreicheren Algorithmen zum vorgestellten Ansatz fiir eine
,,Diskret formulierte Standardphysik* in http://www.localisator.de/struktron/alt/alt.html hinfiihren.
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1. Einleitung: Einfache Erweiterung der Standardphysik

Beginnend mit Demokrit, iiber Aristoteles und Galilei, wird die Natur verbal und mathematisch be-
schrieben, seit Leibniz und Newton bis zu Einstein sowie den Schopfern der Quantentheorie, mit
der Infinitesimalrechnung. Eine nullte Wechselwirkung erklart deren Erzeugung durch ausgedehn-
te Objekte. Offene Probleme der Physik fiihrten zu Untersuchungen von Substraten des Vakuums
aus verschiedenen Objekten (z.B. Strings). Diese kdnnten mit einem Uratom beginnen. Nach Le-
maitre wire alle Materie eng zusammen gepresst, nach der Schleifenquantengravitation beginnt die
Beschreibung mit ersten bewegten Objekten welche Raum und Zeit aufspannen. Deren Verwendung
in Feldtheorien ist Gegenstand der Standardphysik, auf die hier in Kurzform hingeleitet werden soll.
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Abbildung 1: Stofie postulierter Planckobjekte erzeugen Naturgesetze im ganz Kleinen (links).
Erste Strukturen verklumpen zu Scheiben kalter (rote Pfeile) Dunkler Materie durch Gravitation
unter Entstehung von Dunkler Energie (griine Pfeile im hellgrauen Hintergrund). Dunkle Galaxien
bilden sich zuerst, erzeugen Jet- bzw. Materiekeime, welche bei ihrer Expansion Elementarteilchen
und dann auch Molekiile,... kondensieren lassen. In den Molekiilwolken kollabieren Teile zu
Sternen, Planeten,..., die Galaxien entwickeln sich in ihrer bunten Vielfalt. Aus der Dunklen Phase
des Universums (2D-Objekte) wird die beobachtbare bunte Evolutionsphase (3D-Objekte rechts)
mit ihrem dunklen Hintergrund.



2. Planckobjekte erzeugen elementare Wechselwirkung

Mangelndes Verstindnis vieler physikalischer Phinomene fiihrt zur Idee, mit einfachen Objekten zu
analysieren, was in der durch folgendes Postulat definierten Menge konsequent kausal beschrieben
werden kann:

Es existiert einzig und allein eine Menge (Substrat) abzihlbar vieler, sich im unendlichen drei-
dimensionalen Raum isotrop bewegender gleich grofler diskreter Planckobjekte (Planck-Ob-
jekte oder Uratome® => Abschneidefaktoren® von Feldtheorien). Diese durchdringen den an-
sonsten leeren Raum gleichformig geradlinig bis zur Berithrung (Mittelpunktabstand d) eines
anderen, bei der sich nur die Geschwindigkeitskomponenten in Richtung der Beriihrungsnor-
male (StoBachse) austauschen.

0! (,9,0,8):=v,(@,7,0, 6 +u, (@,7,0,9) 1)
v'(1,v,0,¢):=u1,v,0,¢)+v (1,V,0, ) 2)
Eine exakte Beschreibung der Dynamik von Planckobjekten wire mit Funktionen der vier Eigen-
schaften Geschwindigkeitsbetrag, freie Weglidnge und zwei Winkel (v,L,6,¢) in Abhingigkeit von
der vierdimensionalen Raumzeit (F,t) moglich, wenn es eine unendliche Rechengenauigkeit gibe.
N Planckobjekte mit einem Index definieren das Netzwerk, welches eine diskrete Raumzeit, mit un-
endlich kleinen Zuwéchsen, erzeugt. Dieses bestimmt die Natur exakt einschlielich der StoBach-
senwinkel, welche auch berechnet werden konnen, besser als jeder Rechner mit Stoitransformati-
onen und der Inversionsmethode*. Geschwindigkeiten beschreiben diskrete Planckobjekte, deren
Abstinde das Kontinuum der Standardphysik mit Feldern. Beide Ansétze sind gleichwertig.

Abbildung 2: Netzwerk kausaler Trajektorien mit Nummer des verfolgten Planckobjekts. Stofie
erzeugen Knicke mit je zwei ein- und auslaufenden Linien in den Knoten verschiedener zeitlicher
Ebenen. Dadurch entsteht eine diskrete Raumzeit mit kleinen Spriingen entsprechend der
betrachteten Anzahl von Planckobjekten. Die Stofachse ist im ZOOM- Bild gestrichelt.

2 Der Begriff Uratom ist eine alternative Bezeichnung, weil er kiirzer als ,,diskretes Planckobjekt™ ist. Atom wird
leider anders verwendet. Moglich wire auch der Begriff ,,Ur* nach [1]. Planck-Objekt erscheint nicht sinnvoll, weil
es mit vielen Objekten der Planck-Skala assoziiert werden kann. Die Masse eines Planckobjekts folgt aus dem
Verhiltnis von &/Lyuum (siche 12. Quantitative Zusammenhénge im Universum und Ausblick).

3 Vgl z.B. in [2] Kapitel Abschneide-Regularisierung.

4 Ausfiihrliche StoBtransformationen und die Inversionsmethode werden ab [3] in eigenen Arbeitsbléttern verwendet.
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Die Beschreibung fiir eine Dunkle Phase benétigt vor allem einfache ortslose und selbst-wechsel-
wirkungsfreie Spezialfille. Geschwindigkeitsdnderungen, werden in der Standardphysik mit zwei-
ten Ableitungen beschrieben. Sie lassen sich in vielen Anwendungen auch durch kleine Spriinge
veranschaulichen. Die tibliche Beschreibung mit Superposition wird durch die neu eingefiihrte
nullte Wechselwirkung ((1) und (2)) erginzt. Die Erweiterung dhnelt der Schleifenquantengravitati-
on und erhilt ihre volle Bedeutung erst mit der Anschaulichkeit fiir die emergenten verbalen und
feldtheoretischen Beschreibungen, mit Symmetrien der Standardmodelle von Kosmologie (ART)
und Elementarteilchen (SU(3)xSU(2)xU(1)), in der bekannten bunten Evolutionsphase des Uni-
versums.

3. Erhalt von Impuls, kinetischer und potentieller Energie

Kinetische Energie 7T steckt in den Bewegungen von Planckobjekten, deren Masse m der Anzahl
in einer betrachteten Struktur entspricht, welche ihrem gemeinsamen Schwerpunkt zugeordnet ist
und die mit Diracschen Deltafunktionen beschrieben werden kann.

1 - 1< o [mv)? 2\2 2 22 2
T=—mv==) vie E=|—|+(mc’ ) =(pc)+(mc" | E=mc
gnv'=3 3 vt = T s (mef=(pef s me’) 3)
Die Storung einer solchen Ansammlung kinetischer Energie durch Sto3e breitet sich tiber ihre Ober-
fliche mit 1/r* aus. Potentielle Energie V' gegeniiber dem Schwerpunkt entsteht aus der lokalen
StoBhéufigkeit Z mit den StoBtransformationen (1) und (2). Sie ist auch vom 1/r2-Gesetz abhéngig.
z(7) _
V(F)=n-@(F)=n-D v'(1,7,0,0), mit Z(F)]=V2-7-n-d*-v(f)und v' € (2) (4)
i=1
Die Masse m erzeugt potentielle Energie n bewegter Planckobjekte in der Umgebung. Im lokalen
Durchschnitt liefern diese vom Normalraum abweichende StoBwahrscheinlichkeiten. Sie kdnnen
durch Beschleunigung einzelner Massen stabiler Strukturen mit Sto8en wieder kinetische Energie
erzeugen, bis diese durch Thermalisierung aufgebraucht ist.

Damit lassen sich Bewegungsgleichungen fiir Mengen von Planckobjekten in der Umgebung als
Wahrscheinlichkeitsfunktionen ermitteln, welche in der Inversionsmethode verwendet werden.

Erhaltungssétze liefern die Voraussetzung flir Stabilitdt. Die Umwandlung von kinetischer in poten-
tielle Energie und umgekehrt (Reversibilitét), folgt aus dem Erhalt von Impuls und Energie. Bei je-
dem einzelnen StoB gilt nach (1) und (2):

(T/]‘+L7l)+(a'"+\71):1,7+\7:ﬁ+Y/:(E[H+ﬂ1)+(\7H+VI) (5)
Weil bei der Vektoraddition die Klammern weg gelassen werden konnen, folgt direkt der Erhalt von

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

Fiir den Nachweis des Erhalts von Energie bei einzelnen StoBen sind die Aufspaltungen der Kom-
ponenten parallel und orthogonal zur StoBachse gemall der Definition zu quadrieren. Dann gilt nach
Pythagoras:

-2 -2  —2 >2_ =2 —2
U =u+u,  undv-=v, +v,
sowie (6)
2

- 2 —,2

0=V, +ir, “und v =i, " +V]

Die zusammen gehdrenden Summen der Quadrate von Komponenten behalten nach dem Stof3 ihre
Werte von vorher. Zweidimensional zeigt das Abbildung 3. Energie wird dabei nur auf den beweg-
ten Planckobjekten neu verteilt. Der leere Raum dazwischen besitzt keine Energie.



Der Erhalt von Masse folgt aus der Definition als additive Anzahl von Planckobjekten welche stabi-
le Strukturen von Elementarteilchen der Comptonwellenldnge bilden. Dazu kommen fiir die Stabili-
tat wichtige Drehimpulse, Spin und weitere Quantenzahlen. Im Standardmodell sind zugehorige
Funktionen die niedrigste bekannte Form zur Beschreibung. Eineindeutige Zuordnungen zu Men-
gen diskreter Planckobjekte miissen iiber die Inversionsmethode gefunden werden. Damit ergeben
sich die Voraussetzungen fiir die Uberpriifung der Erhaltungssitze. Interessant bleibt aber die Ande-
rung von Geschwindigkeitsbetrdgen. Bei orthogonalen St6Ben kann im Extremfall ein Partner zum
Stillstand kommen und der andere den gesamten Impuls erhalten. Das ist fiir Strukturbildung wich-
tig und erklért die Feinstrukturkonstante (sieche weiter unten).
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Abbildung 3: Impuls- und Energieerhaltung werden durch den Satz von Pythagoras einfach
liberpriifbar (schwarz StoBachse und auf Planckobjekten erhaltene orthogonale Komponenten, rot
von u, blau von v, griin erhaltene Relativgeschwindigkeit => Impuls). Das gilt bei jedem
elementaren Ereignis, also StoB8. Die Summe der Geschwindigkeitsbetrdge dndert sich aber.

4. Stofle quantisieren Zeit (Geschwindigkeiten) und Raum (Abstinde)

Mit wenigen StoBen wird aus beliebigen Geschwindigkeiten die Maxwell-Boltzmannsche-Ge-
schwindigkeitsverteilung erzeugt [3]. Dazu wird eine ortslose Simulation verwendet, welche nur
die vollstdndigen StoBtransformationen mit den acht reellen Parametern fiir die Beschreibung der
Geschwindigkeiten und StoBachsenwinkel benotigt. Thermalisierung passt sehr schnell die Ge-
schwindigkeitsbetrdge an die Umgebung an. Das setzt sich iiber das gesamte Substrat, also das Va-



kuum des Universums, fort. Die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit entsteht aus dem tiberall glei-
chen Mittelwert. Damit ldsst sich dann die spezielle Relativititstheorie® konstruieren, wobei die
Existenz stabiler Strukturen vorausgesetzt wird. Auch hierfiir reicht zur einfachen Uberpriifung der
Satz von Pythagoras. Die Beriicksichtigung freier Wegldngen ist hier nicht erforderlich.
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Abbildung 4: Thermalisierung durch Stofiwiederholungen (hier 9, wovon nur drei Kurven
eingezeichnet sind). Es erfolgt eine schnelle Anpassung der Hdufigkeiten H; von
Geschwindigkeitsbetrdigen v an die glatte MB-Verteilung Hi. Die 50 Intervalle der 10.000
betrachteten Objekte wurden willkiirlich gewdhlt, um aussagefihige Hohen zu erhalten.

Freie Weglingen L entstehen bei der Thermalisierung in der postulierten Menge von ausgedehnten
Planckobjekten. Sie sind von den Geschwindigkeiten unabhingig®. Die bekannte Formel der kineti-
schen Gastheorie L=1/v/2mnd* kann mit einer Verschiebung in eine dicht gepackte Ebene ohne
Berticksichtigung der Durchschnittsgeschwindigkeit veranschaulicht werden.
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Abbildung 5: Wahrscheinlichkeitsdichte freier Wegldngen in Abhdngigkeit von deren
Durchschnitt L, also bei unterschiedlicher Dichte bzw. im kleinen Bild bei einer festen
durchschnittlichen freien Wegldnge.

5 In[4], "16 Raumzeit und Gravitation" steht der Ansatz fiir eine Erklarung.
6 Bei Dichtefluktuationen entsteht allerdings ein Zusammenhang zwischen Geschwindigkeiten und freien
Wegliangen.



Aus dem Produkt der Standardabweichungen zwischen messbaren Maxwell-Boltzmann verteilten
Geschwindigkeitsbetrdgen v und negativ exponentiell verteilten freien Wegldangen L

E(7):= %Zm: Vifund 4V :=s,= \/%i (V.- E())’
%
E(L)::%ZLkundAL::SL:"'\/#Z(Lk—E(L))Z

und daraus gebildeten Wirkungen, ergibt sich die durch das Plancksche Wirkungsquantum 4 (h/2n
wegen der Periodizitét stabiler Strukturen) definierte Unschérfe’ fiir einen Zustand w:

AVAL> %K[V LLM >h (dessen Wert aus Gleichung (10) folgt) (8).

Thermalisierung und Bildung freier Wegldngen haben unterschiedliche Wahrscheinlichkeitsdichten,
deren Asymmetrie sich in der Quantisierung der Raumzeit dufert, wobei nur Sto3e als Ereignisse
betrachtet werden.

5. Wechselwirkungen bilden Dunkle Energie und Materie

Krifte werden als Masse mal Beschleunigung definiert und verursachen Strukturbildung® im pos-
tulierten Substrat. Massenweise Ansammlungen von Planckobjekten erhalten geringere Durch-
schnittsgeschwindigkeiten und Entropie als die Umgebung, obwohl die freien Wegldngen von den
Geschwindigkeiten unabhingig sind. Weil in diesen noch keine Elementarteilchen existieren, kon-
nen sie als Dunkle Materie interpretiert werden. Sie entstehen durch elementare Wechselwirkun-
gen. Planckobjekte dndern nur bei StoBBen abrupt Geschwindigkeiten. Das Eintreten solcher Ereig-
nisse wird von deren Vorhandensein in Raumzeitintervallen geometrisch bestimmt, also von der
Dichte oder freien Weglidngen. Das was in einem Gebiet hinzu kommt, muss in einem anderen ver-
schwinden. Neben Ansammlungen miissen durch Stofle entsprechende Verdiinnungen mit gréferen
freien Weglidngen und Geschwindigkeiten entstehen. Diese lassen sich als zunehmende Dunkle
Energie interpretieren. Geschwindigkeitsvektoren konnen mit Superposition ihrer Wahrscheinlich-
keiten Verklumpungen bzw. stabile Ansammlungen, z.B. Galaxien, beschleunigen. Als Phdnomen
ist die Rotverschiebung von Licht entfernter Strukturen zu beobachten. Die erzeugende Wirkung
kann als beschleunigte Expansion gedeutet werden. Die vier elementaren Wechselwirkungen las-
sen sich mit St6Ben und der Superposition von Aufenthaltswahrscheinlichkeiten erkléren.

6. Abnahme freier Weglingen erzeugt Gravitation und dunkle
Scheiben

Energie mal Zeit ergibt die Wirkung der Gravitation. Trotz Unabhingigkeit freier Weglédngen von
den Geschwindigkeiten werden durch eine hohe Aufenthaltsdauer mit kleinem Abstand zu einem
anderen Planckobjekt die Wahrscheinlichkeiten fiir Beriihrungen veréndert, also fiir Ereignisse im
Kleinen. Dadurch entsteht die komplizierte Beschreibung der ART (Energie-Impuls-Tensor aus
Durchschnittswerten) und eine Feinstrukturkonstante der Gravitation’. Sie beschreibt die
Kriimmung der Raumzeit und liefert mit ihrem Kehrwert den Dichteparameter der Kosmologie.

7 Vgl. z.B. https://th.physik.uni-frankfurt.de/~hees/fag-pdf/uncertainty.pdf

8 Entwicklung der Idee dazu auf http://www.localisator.de/struktron/alt/alt.html und dort Uberlegungen zu méglichen
Strukturbildungen sowie (iiberarbeitet) erste Strukturen.pdf

9 Aus [9] S.6 (1.9) und [4] S.75 (61), 06 = (Mproton/Mpianck)® = 4T (Iptanc/Lproton)” = 5.91 10*° folgt die Bedeutung des
Protons fiir eine Quantengravitation. Aber 47*(Ipianci/Litekuon)” = 1.752 10™* konnte eine Schitzung fiir die anfingliche
Stirke im Substrat ohne Elementarteilchen liefern.


http://www.localisator.de/struktron/alt/2020-erste%20Strukturen.pdf
http://www.localisator.de/struktron/alt/2018-Strukturbildung.pdf
http://www.localisator.de/struktron/alt/alt.html
https://th.physik.uni-frankfurt.de/~hees/faq-pdf/uncertainty.pdf

. . I?
k(L) = L_ nd = erkungsquerschpltF 47> oo d ~ Dichteparameter € , (9).
d => FSK der Gravitation Ly Ly

Vermutlich bilden sich zuerst scheibenformige Verklumpungen (Dunkle Scheiben, Abbildung 6)
des betrachteten Substrats. In zwei Dimensionen erscheint die Wahrscheinlichkeit zur ersten Ver-
klumpung grofler als in drei.'’ Die einander bedingende Ansammlung von (Dunkler) Materie mit
kleineren freien Weglidngen und Ausdiinnung zu dunkler Energie in angrenzenden Raumbereichen
zeigt kaum Unterschiede in der GréBenordnung und kann so das Koinzidenzproblem 16sen. Einsei-
tig hohere Wirkungsquerschnitte in der Stromung, mit zur Ringmitte kleineren freien Wegliangen,
filhren zur Erhohung der Stofrequenz und Aufnahme besser passender Planckobjekte in diese. Or-
thogonale Komponenten entfallen wegen ihrer Symmetrie. Das kann als Absorption mit Stromungs-
verstirkung bezeichnet werden. Die Kriimmung der Stromung besitzt asymmetrische Flugwinkel.

Durchmesser d von Planckobjekten verhindern bei der Kompression Singularititen. Die Anzahl in
stabilen Strukturen kann die gleiche Massenabhéngigkeit von Gravitation und Tragheit erkléren.

Dunkle Scheiben mit > 10'm Radius und 10** kg Masse
konnen durch Gravitation (Absorption wegen hoher
Aufenthaltsdauer in der Néhe eines anderen
Planckobjekts) entstehen.
Pro Schicht der Dicke freier
Wegldngen kann neu
normiert werden. So ergeben
sich im Inneren entstehender
Scheiben immer kleinere
freie Wegléngen.

Grofere Geschwindigkeiten
(griin) in Verbindung mit grofer
werdenden freien Wegléngen,
erzeugen Expansion, welche als
emittierte DUNKLE
ENERGIE interpretiert werden
kann.

Kleinere Geschwindigkeiten
(rot) und

freie Wegldngen Innen erzeugt die dichteste
erzeugen Verklumpung Kugelansammlung einen
zu DUNKLER MATERIE. Grenzwert, aullen die freie

Weglidnge im Substrat des
Vakuums (> 10" m) im
Verhiltnis zur Plancklange eine
Kriimmung der
durchschnittlichen Trajektorien.

Die Geschwindigkeitspfeile
sind Beispiele aus der
wirbelformigen Stromung.

Dark Astrophysical Cold Halo Object

Abbildung 6: Schematische Darstellung der Entstehung von Dunklen Scheiben durch Gravitation,
deren Mechanismus, also grofie Aufenthaltsdauer von einzelnen Planckobjekten zueinander, als
Absorption interpretiert werden kann. Das verdndert Wahrscheinlichkeiten elementarer Ereignisse.

Solche Scheiben dunkler Materie sammeln zuerst Planckobjekte aus der gesamten Umgebung, nicht
nur aus ihrer Ebene. Die zwei Komponenten der Scheibenebene wirken absorbierend, orthogonale
konnen weggemittelt werden. Die Gravitation wirkt aber, wegen isotroper Bewegungen der einzel-
nen Planckobjekte, in allen Richtungen um die Scheiben. Deshalb sollten diese mit innen hoher
Dichte verklumpen. Wegen der Selbstwechselwirkung'' durch St6Be konnen dabei Verzerrungen der
Wabhrscheinlichkeiten von Ereignissen entstehen, welche die urspriingliche Symmetrie brechen und
damit die Isotropie der Scheibenbewegung dndern. Dadurch kann es zur Bildung groBerer scheiben-
formiger Ansammlungen von Galaxien aus dunkler und spiter auch normaler Materie kommen.

10 In [4], "9. Erste Strukturbildung durch Materieansammlung (Dunkle Materie)" sind die ersten Uberlegungen zum
gedachten Mechanismus etwas ausfiihrlicher, zu finden.

11 Angedacht sind Selbstwechselwirkungen von Dunkler Materie (SIDM) mit weiteren Literaturhinweisen
beispielsweise in [10].



7. Teilchen bilden sich durch Diffusion bei Expansion

Von der Umgebung abhingige Stabilitit beginnt mit massiveren Strukturen, welche bei Expansion
aus Ansammlungen extremer Dichte diffundieren. Das fiihrt bei Sté8en bereits existierender Teil-
chen mit hoher Relativgeschwindigkeit zu Paarbildung, beispielsweise in Teilchenbeschleunigern.
Andererseits kann aus einer scheibenformigen Ansammlung Dunkler oder normaler Materie
(schwarzes Loch, Gravastern,..., linker dunkler Teil in Abbildung 7) im Zentrum durch St6Be Mate-
rie orthogonal in Form eines Bulges, Jetkeims oder Halos verdringt werden. Randdiffusionen ent-
stehen durch Fehlen von StoBpartnern. Die Baryogenese ergibt sich in Abhéngigkeit von lokalen
freien Weglingen. Diese nehmen bei der Expansion trotz gleicher Durchschnittsgeschwindigkeit
zu und ermoglichen verschiedene Generationen von Elementarteilchen. Die Erfahrung aus unserer
Umgebung deutet darauf hin, dass Comptonwellenldngen der Elektronen entscheidend fiir die Stabi-
litdt aller Materie gegeniiber dem Vakuum sind. Deshalb wird diese als freie Weglénge

Lyaqum:=A(mg)=hmg'c™'=2,4263 - 10 m (10)
angenommen. Fermionen schwerer Generationen kénnen in héheren Dichten stabil entstehen. Erst

bei Entfernung von der Ansammlung werden diese teilweise instabil und spalten sich in leichtere
Teilchen unter Erhalt der Ladung ohne Antimaterie auf.

Abbildung 7: Kondensation zu Elementarteilchen in der Anfangsphase einer Jetexpansion mit der
Zunahme freier Weglingen sowie anschlieffendem Zerfall der Neutronen (oben noch einmal
vergrofsert, schwarz n) in Protonen (lila p*) und Elektronen (rot ¢), welche in der Umgebung stabil
sind. Mit moglicher Nukleosynthese bilden sich spdter Atome,...

Der Erhalt von Quantenzahlen hingt iiber die Giiltigkeit von Unschérferelationen mit lokalen Ei-
genschaften zusammen. Eine besondere Rolle spielen dabei die sehr lange Zeit stabilen Protonen.
Elementarteilchenbildung aus vielen Planckobjekten kann kalt erfolgen und die Baryonenasymme-
trie erkldren. Hei3 entstehen immer Paare. Die Verschrinkung urspriinglich zusammen gehdrender
stabiler Strukturen entsteht durch Fortpflanzung drehender Relativgeschwindigkeiten bei Stofen.




8. Spin und freie Weglangen prigen Elementarteilchen

Obwohl anfangs noch keine Voraussetzungen zur zwangsweisen Bildung von Elementarteilchen
existieren, konnen Zusténde fiir deren Stabilitdt auch in einer dunklen Umgebung vorhanden sein
(Vakuumfluktuationen). Existente Elementarteilchen sind aber schwer zu detektieren.

Freie Weglédngen sind weitgehend unabhéngig von Geschwindigkeiten und demnach auch die Mas-
sen. In den Strukturen entstehen bei jedem Stofl durch Drehungen der Relativgeschwindigkeiten
axiale Geschwindigkeitsvektoren, also Pseudovektoren. Besser zu einer Stromung passende Vekto-
ren integrieren sich in diese. Wegen fehlender Drehachsen der Struktur, entsteht bei Addition von
Relativgeschwindigkeiten der Faktor 1/2. StoBpunkte auf der ganzen Kugeloberflache lassen dabei
Drehungen erst nach doppelter Stof3zahl vollenden, was zum Spin 1/2 fiihrt.

Ein lokales dichtes Substrat kann durch Gravitation entstanden sein. In diesem bilden sich zusam-
men hingende Turbulenzen wegen der Drehung von Relativgeschwindigkeiten bei den St6Ben. Die
hier nur kurz angedachten Mechanismen werden erst in der bunten Evolutionsphase des Univer-
sums relevant:

Abbildung 8: Verhalten einer Stromung mit Drehung der Relativgeschwindigkeiten bei Stofsen in
einer normalen Umgebung des Substrats (gestricheltes Kreissegment und rot gestrichelter
Pseudovektor). Die Grenze fiir Rate hinein — Rate heraus der Mastergleichung ist grau gestrichelt.

Kleine schwere Turbulenzen konnen nach auen zur diinneren Umgebung als stabile Strukturen mit
drei bekannten Elementarteilchen-Generationen oder Kernen diffundieren. Die durchschnittlichen
StoBwinkel in der Stromung héngen von der lokalen Dichte ab. Perioden fiir die Beschreibung als
stabiles System ergeben sich gegeniiber der Umgebung, wenn Trajektorien Durchschnittswerte von
freien Wegldangen und Winkeln mit anndhernd geschlossenen Polygonen erzeugen. Das lésst sich
auch mit inneren StoBzentren (Quarks) von Teilstrukturen erreichen, welche die Erfiillung einer
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Mastergleichung mit Wert Null fiir Stabilitdt gegeniiber dem umgebenden Vakuum liefern. Sie deu-
ten auf StoBzentren mit sehr groBler Dichte hin, welche wie Ecken von Dreiecken nicht allein exis-
tieren konnen. Deren Stoflfrequenz ldsst vermutlich nur bestimmte Werte (Quantenzahlen) zu. Die
Drehungen erzeugen den Zusammenbhalt elementarer Strukturen und deren Lebensdauer bzw. Peri-
odizitit. Confinement entsteht durch die freien Weglédngen und Color dient zur Ordnung der beob-
achtbaren Strukturen. Die Kondensation von Elementarteilchen ergibt sich bei der Expansion aus
einer Verklumpung durch selbstindige Trennung von entgegen gesetzten Stromungen. In heiflen
StoBversuchen erfolgt das durch Paarbildung von Teilchen und Antiteilchen mit gleichen Massen,
weil freie Wegldngen von den Geschwindigkeiten, welche die Ladung bestimmen, unabhéngig sind.

Die sehr groBe Anzahl von Planckobjekten verhindert eine Berechnung der gesamten Dynamik und
fiihrt auf die emergenten Beschreibungen mit Feldern pro Elementarteilchen bzw. Quantenzahl des
Standardmodells. Sie bendtigt Portionen, welche nach einer Periode den Ursprungswert erreichen,
Reihenentwicklungen ermdoglichen und erhaltene Quantenzahlen erzeugen. Dabei superponieren
Wahrscheinlichkeiten der Eigenschaften (v,L,6,¢)(F ,t ) vieler Planckobjekte und kénnen in den StoB-
transformationen mit acht unabhidngigen Parametern verwendet werden. Léngere Zeit stabile Struk-
turen deuten auf deren Beschreibungsmoglichkeit mit der SU(3) hin. Diese und zusammen gesetzte
Strukturen haben verschwommene Oberflichen, welche von Netzwerken wie in Abbildung 2, mit
sehr vielen Planckobjekten (> 10* pro Fermion) aufgespannt werden. Hilfsmittel fiir die stichpro-
benartige Uberpriifung durch Deltadistributionen und Mastergleichungen liefert die Inversionsme-
thode beispielsweise mit ihrer Zuordnung zu invertierbaren zugehdrigen Lagrangefunktionen.

Im Standardmodell erscheint die gleich groBe Ladung flir unterschiedliche Fermionen rétselhaft.
Mit der notwendigen Stabilitiit im umgebenden Substrat, welche nur vom Uberqueren einer ge-
dachten Oberfliche abhingt, wird der Einfluss der Geschwindigkeiten und damit der Lichtge-
schwindigkeit unwichtig. Die freien Weglidngen des Vakuums erzeugen durch die Oberfldche einer
betrachteten Struktur die Losung Null der Mastergleichung, welche fiir Stabilitdt gefordert ist. Das
geht nur mit gleicher Elementarladung, trotz unterschiedlicher innerer Strukturen.

9. Delta-Distributionen beschreiben Ansammlungen

Als sinnvolle Moglichkeit zur Beschreibung der Ansammlungen von Materie kristallisierten sich
seit Dirac die Delta-Distributionen mit Punkten zugeordneten Eigenschaften heraus. Knickfunktio-
nen veranschaulichen mit Stoen Differenziale im diskreten Medium und erzeugen so liber Heavi-
sidesche Sprungfunktionen Diracsche Deltafunktionen.'” Sie konnen mit der Inversionsmethode er-
zeugt worden sein. So verschmierte Ansammlungen vieler Planckobjekte lassen sich dann z.B. zur
Konstruktion der Schrodingergleichung” und diese wiederum zur Herleitung der anschaulichen
Von-Neumann-Gleichung verwenden. Auch die Diracgleichung erhélt in Korrespondenz zur ur-
spriinglichen Idee des Diracsees wieder ihre Anschaulichkeit. So entstehen Ansétze fiir emergente
Beschreibungen vieler Strukturen im betrachteten Substrat. Die Anzahl der Planckobjekte ermog-
licht eine Berechnung der Gesamtmasse durch Addition. Diese Massen von Ansammlungen werden
als ein- und mehrdimensionale Deltadistributionen im Standardmodell der Elementarteilchen und
auch in der Kosmologie verwendet. Zur Uberpriifung von deren Stabilitit bzw. Lebensdauer bieten
sich weiter unten vorgestellte Mastergleichungen an.

Delta-Distributionen liefern noch keinen Mechanismus fiir die Entstehung von Ansammlungen. Sie
sind aber ein wertvolles Hilfsmittel der Standardphysik.

12 [4] "13 Nullte Wechselwirkung fiihrt zu Deltafunktionen”, [S] 15. The 8-Function und [6] "1.7.9. Distributionen"
erkliaren die Einfiihrung von Deltadistributionen

13 In[7] S. 30 wird verwendet, dass in der Wellenfunktion fiir die darin steckende Impulsfunktion Werte nur in der
Umgebung des Impulses von Null verschieden sein kdnnen. Die gedachte Verschmierung weist darauf hin, dass
sich punktformige Elementarteilchen in der Quantenmechanik nur auf Mittelwerte von ,,Etwas®, das hier als
Substrat postuliert wurde, beziehen kénnen.
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Abbildung 9: FEntstehung der Diracschen Deltafunktion aus Stofsen mit den jeweiligen
Differenzialen. Links werden durch einen Stofs zwei Trajektorien geknickt. Viele Spriinge liefern die
Deltafunktion als Durchschnittswert in der betrachteten Dimension.

10. Feinstrukturkonstante prigt Elektro-Schwache Wechselwirkung

TR

Abbildung 10: Anderung der Geschwindigkeitsbetriige bei Stéffen. Die roten und griinen Pfeile
stellen an der schwarzen Stofiachse zusammenstofSende Objekte dar. Zugehorige Betrige sind
waagrecht gestrichelt, oben vor und unten nach dem Stof3. Die Anderung AX; erscheint dick blau

rechts. Diese kleinen Anderungen erzeugen im Durchschnitt die Feinstrukturkonstante. Im kleinen
Bild ist die schnelle Thermalisierung von 0.001 (rot) und 2.0 (griin) auf rund 1 zu erkennen.

Impulse mal Wege erzeugen, wegen des Vektorcharakters von Impulsen, die elektromagnetische
Wechselwirkung mit U(1)-Symmetrie. Sie gilt exakt lokal und global wegen der Energie- und Im-
pulserhaltung mit der ortslosen Beschreibung und Unabhingigkeit von freien Wegléngen, also Ska-
lierbarkeit. Thre Stirke ergibt sich aus der Feinstrukturkonstante', die vermutlich auf durch-
schnittliche Anderungen von Geschwindigkeitsbetriigen bei StoBen (elektrische Feldkomponenten)

14 1In [8] ortslose Simulation zur FSK-Entstehung durch St68e. Angehéngt ist dort das neue FSK-Iteration.pdf
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zuriickzufiihren ist. Erzeugende Strukturen (Elementarteilchen) liefern mit den Planckobjekten Ar-
gumente fiir die Fixpunktiteration, welche in der ortslosen Simulation fehlen.

Von den Geschwindigkeiten zwar unabhingige freie Weglidngen (magnetische Feldkomponenten)
erzeugen Riickkopplungsfaktoren fiir die Anderungen in der mit dem Quadrat abnehmenden Entfer-
nung. Diese kénnen von Dichtefluktuationen beim Ubergang zum Vakuum verursachte Zusammen-
hinge von Geschwindigkeiten und freien Wegldngen darstellen. In lokale Strémungen wird der je-
weils am besten passende, bei Stoflen gebildete Vektor, aufgenommen. Die Iteration weist auf eine
Wiederverwendung geénderter Werte in der Natur nach einer Unterbrechung hin. Das Quadrat der
sich schnell an die Umgebung anpassenden Abweichung verbirgt den positiven oder negativen
Charakter der Elementarladung. Die Klammer in Formel 11 zeigt (4Abbildungen 5 und 10) mit
threm bei Stéfen erreichten Wert von = 1.014665 die schnelle Thermalisierung. Der ausgeklammer-
te Iterationsfaktor e™” deutet auf den geometrischen Einfluss des sin(B) mit abnehmenden Stof-
wahrscheinlichkeiten Richtung Pol hin. Die Kreise der auftretenden Stopunkte werden bei den vie-
len StoBen kleiner.

Eine Iteration mit ausfiihrlichen StoBtransformationen, einem im Ursprung ruhenden @ , einem
Zahlenwert von 0.7590274... im Vektor Vv und beliebigen Anfangswerten, fiihrt auf eine schnelle
Konvergenz zur Feinstrukturkonstante, auch ohne St6Be mit einem diese reprisentierenden Faktor
. Dieses Hauptargument fiir die reale Existenz von Planckobjekten, sollte in der Standardphy-
sik noch ndher untersucht werden. Vor allem der mogliche Zusammenhang mit dem Spin.

Die durch StoBe erzeugte Feinstrukturkonstante ist nach der beriihmten Formel

2

a=%%0.0072973525 NAX =1+ AX A X 28] e

2 4 B.i€1.8,-9<AX,<9 (11)
verantwortlich fiir die Stirke der Maxwellschen Elektrodynamik' und der QED. Schnell nach
dem 1/r>-Gesetz thermalisierende Uberschiisse von Geschwindigkeitsbetriigen oder deren Abnah-
men lassen sich als virtuelle Photonen interpretieren. Diese werden von Ladungen ohne Energiever-
lust stindig emittiert und absorbiert, was zu Anziehung oder AbstoBung durch Uberlagerung in ent-
sprechenden Strukturen (Superposition) fiihrt. Ein Punkt emittiert scheinbar eine feste Menge an
Geschwindigkeitsvektoren, welche die konstante Elementarladung bildet.

Richtungsstabile Transversalwellen, also Photonen, sind Storungen, welche sich mit c¢=Vv/ V2
ausbreiten und die bei Fermionenbeschleunigung entstehen. Orthogonale Komponenten der erzeu-
genden Impulse konnen zwar weggemittelt werden, bestimmen aber mit ihrer Anzahl die zugehdri-
ge Compton- bzw. De Broglie-Wellenldnge in Ausbreitungsrichtung. Freie Weglédngen beschreiben
die Energie in Photonen welche demnach von quer zur Ausbreitungsrichtung, schwingenden Mate-
rieportionen erzeugt wird. Das kann mit dem Poynting-Vektor beschrieben werden.

Die Stabilitdt zur Umgebung regelt sich auch bei zusammen gesetzten Strukturen, wie Molekiilen,
durch die duBBeren elektromagnetischen Wechselwirkungen.

In der schwachen Wechselwirkung beeinflusst der Abstand von Substrukturen die Stirke. Neben
den Geschwindigkeiten und freien Wegldangen, welche die U(1) des Elektromagnetismus generie-
ren, konnen Abstinde zu Stoflzentren von Teilsystemen als dritte Parameter niitzlich werden. Diese
deuten auf die Beschreibungsmdglichkeit mit der SU(2)., hin. Die Linkshandigkeit konnte von Ga-
laxiendrehungen verursacht sein. Das ist ein Thema in der bunten Evolutionsphase des Universums,
auf welche hier nur hingeleitet werden soll.

11. Mastergleichungen bestitigen Stabilitat
Eine stabile Struktur der Masse m darf im Substrat aus stolenden Planckobjekten nicht auseinander
flieBen. Dafiir muss im Durchschnitt gelten (siehe auch Abbildung 8):

15 In[4] "15. Elektrische und magnetische Eigenschaften" wird das etwas ausfiihrlicher behandelt.
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P(m,t)=Rate hinein— Rate heraus ~ 0 (12)

Das fiihrt auf eine Mastergleichung'®, welche bei der Entstehung einer Struktur mit gekriimmter
Oberfliche, die als Elementarteilchen bezeichnet werden kann, verfolgt werden muss:

P(m,t)zzm:w(m,m')P(m',t)—P(m,t);W(m"m) (13)

Die Wahrscheinlichkeit P &ndert sich mit den Ubergangswahrscheinlichkeiten w. Dabei sollten sich
im postulierten Substrat in einer gedachten Sphiare am Ende der Entstehungsphase fiir Stabilitéit
gleiche Wahrscheinlichkeiten hinein und heraus ergeben.'” Absorptionen beschreiben die Rate hin-
ein und Emissionen die Rate heraus. Bewegte Planckobjekte konnen im Durchschnitt eine stabile
Struktur beschleunigen, was fiir die diskutierten Wechselwirkungen wichtig ist.

Beschreibungen sind sinnvoll mit dem Lagrange-Formalismus. Dieser geht von L =7 — V aus. In L
sind alle Komponenten der kinetischen Energie 7 und der potentiellen Energie ¥ summiert. Deren
Anderungen verschwinden durch gegenseitigen Einfluss.
doL_0L_

dtdq, dq,

Die notwendige Variation verwendet zweifache Differentiationen. Hier werden die Beschleunigun-
gen durch Stoftransformationen in den Netzwerkknoten ersetzt. Durch Superposition entstehende
Felder der Wahrscheinlichkeiten eignen sich, wenn sie periodisch sind, zur Beschreibung stabiler
Strukturen, auch Elementarteilchen. Mit der Inversionsmethode wird eine ein-eindeutige Zuordnung
der Strukturen des postulierten Substrats zu Gleichungen angestrebt, welche sich in Reihen entwi-
ckeln lassen. Damit entsteht eine Briicke zur Standardphysik. Deren beobachtbare Phdnomene zei-
gen sich erst in der bunten Evolutionsphase des Universums.

(14)

12. Quantitative Zusammenhinge im Universum und Ausblick

Das Weltall enthélt abzédhlbar viele Planckobjekte mit Ausdehnungen der Plancklénge. Superpositi-
on der Aufenthaltswahrscheinlichkeiten erzeugt Symmetrien und Stof3e brechen diese. Bei Be-
riihrung werden die Geschwindigkeitskomponenten in Richtung der Beriihrpunktnormale getauscht.
Das erzeugt durch schnelle Thermalisierung gegeniiber Normalverteilungen asymmetrische Max-
well-Boltzmannsche Geschwindigkeitsverteilungen. Diese sorgen flr die Konstanz der Licht-
geschwindigkeit. Negative Exponentialverteilungen ergeben sich fiir die freien Weglidngen, welche
unabhéngig von den Geschwindigkeiten sind. Die St6Be erzeugen Unschérfen mit dem Auftreten ei-
nes Elementarquantums im Kleinen. Zusammen gehdrende Portionen lassen sich durch Diracsche
Deltadistributionen beschreiben. Der Zusammenhalt mit stabiler Periodizitét 14sst sich durch Mas-
tergleichungen iiberpriifen. Bei einzelnen Stof3en bleiben Energie und Impulse erhalten. Die Aus-
breitung von Stérungen trigt diese mit Lichtgeschwindigkeit an andere Orte.

Bei der Ansammlung zu Scheiben durch Gravitation entstehen erste stabile Strukturen als Voraus-
setzung von Elementarteilchenbildung und Nukleosynthese mit der Asymmetrie von Materie und
Antimaterie. Beim Erreichen eines bestimmten Auffiillungsgrades kommt es moglicherweise zu ei-
ner spontanen "Kristallisation" eines Teils des Universums, die als Urknall bezeichnet wird. Damit
beginnt die bunte Phase beobachtbarer Phdnomene.

Mit d und L ergibt sich der Dichteparameter der Kosmologie (Auffiillungsgrad n - d°)

d 1.616 - 10 *m s ) .
= ——=6,6613 - 10 =" => StoRzahl 7 nd"v-Q , = H(t)[s 15
Lygm 2,4263 - 10 °m 4= H{t)[s™] (15)

also der Hubbleparameter in betrachteten Bereichen des Universums. Die Vakuumdichte wird

16 Siche beispielsweise in [11] Abschnitte 4.5, 4.6.,...
17 Siehe dazu [4] "7 Materieansammlung (Verklumpung)". Berechnungen fiir die besondere Stabilitit von Proton,
Elektron und deren Antiteilchen sind noch erforderlich.
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_ 1
\/5 CI LVakuum ’ d
Eine Raumzelle (space cell) der Groenordnung eines Elektrons hat dann ein Volumen von
1 =7.4789- 10 *m’ (17).

~=3.5512-10"m "’ (16).

nVakuum :

Vol :==-m- L}

sc 6 Vakuum

In diesem befinden sich anndhernd

N..:=Vol, - Nyuuum=2.6559 - 10% (18)
Planckobjekte. Das entsprache auch der Anzahl von Planckobjekten in einem Elektron oder
Positron. Bei entgegengesetzt geladenen Elementarteilchen ist zwar die innere Geschwindigkeit
unterschiedlich, aber die freie Weglinge und damit die Masse sind von Geschwindigkeiten
unabhingig. Stabile Strukturen sich beriihrender Planckobjekte mit der Planck-Masse (2,176 1078
kg) konnen nicht entstehen. Sie wiirden durch AuBlenstof3e zerstort. Ein einzelnes Planckobjekt hat
eine Masse von

Mg -76
Mpy:=—-=3.429- 10 "kg (19)
NRZ
und im fast leeren Vakuum ergibt sich damit die gro3 erscheinende Massendichte
po =D Moy 51 10%kgm (20).
Vakuum VOlsc
Das ergibt eine Vakuumenergiedichte von
Pvaum * € =1.0947 - 10”Pa(=kgm °s *=Jm ) (21).

Davon hingt im noch unstrukturierten Raum die Bildung von universellen Naturgesetzen und ersten
Materie bildenden Wechselwirkungen ab. Zuerst entstehen wahrscheinlichste selbstorganisierte
Strukturen. Die Anwesenheit in der Néhe eines anderen Planckobjekts vergroflert die Chance zur
Beriihrung. Dabei verursacht eine hohe Aufenthaltszeit, als Absorption interpretiert, einen kleinen
Absorptionsfaktor zur Bildung einfacher Scheiben Dunkler Materie, deren Ausdehnung (>10'm)
und Masse (10"°kg) mit der Krimmung x = Lyuun/lp geschitzt werden kann. Sie ballen sich lang-
sam durch weitere Gravitation beim asymmetrischen Durchdringen zu Dunklen Galaxien mit Ha-
los und sehr dichten Ansammlungen im Inneren zusammen, welche als Schwarze Lécher bezeich-
net werden. In diesen entsteht ein Ereignishorizont unterhalb dem chaotische Bewegungen keine
Elementarteilchen zulassen und deshalb keine elektromagnetischen Wellen emittieren.

Weiter nachstromende Planckobjekte verdringen solche aus dem Zentrum der Scheiben orthogonal
in die Umgebung in Form von expandierenden Jets. Mit diesen entstehen, unter Drehung der Rela-
tivgeschwindigkeiten bei StéBen, sich vom Hauptstrom trennende Turbulenzen. Diese erlangen ih-
rer Umgebung angepasste Stabilitit. Das kann zu Neutronenbildung mit anschlieBendem Zerfall
oder auch zu Kernbildungen mit umgebenen Elektronenhiillen (Nukleosynthese) fiithren. Die domi-
nierenden stabilen Protonen liefern die Feinstrukturkonstante der Gravitation und die Gravitations-
konstante

2 3
O(G:=4712(l—”) =5906%10 =G := a, hc/(2 nm,, ) = 6,6742:10 " 2 (22).
Lp, kg S
Gleichzeitig entstehen (Anti-) Ladungen, welche mit der Feinstrukturkonstante und dem Elektro-
magnetismus fir die Stabilitdt im umgebenden Vakuum sorgen. Gaswolken leuchten anfangs nicht.
Die Gravitation wirkt in diesen und fiithrt zur Kondensation von Sternen, die weiter kollabieren und
auch wieder vergehen. In der bunten Evolutionsphase ergibt sich rotverschobene Strahlung durch
Verdiinnung von Vakuum aus unterschiedlich entwickelten, anfangs massedrmeren, Galaxien. Diese
erzeugen durch Thermalisierung den Effekt von Hintergrundstrahlung.® Wo bereits geringere
Dichte herrscht, nimmt diese, wegen der Verklumpungen an anderen Stellen, unter Zunahme freier

18 Bereits in der Milchstra3e konnten die Beobachtungen mit Planckobjekten verbunden werden, z. B. [12], [13].
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Wegléngen weiter ab. Das erzeugt den Eindruck von Raumexpansion durch Dunkle Energie, wel-
che im Substrat des Vakuums nur einer Umverteilung mit gleicher Gréf3enordnung entspricht.

Langfristig kann das Universum statisch sein, was lokale Zyklen bei Ansammlungen nicht aus-
schliet. Fiir die Entwicklung héherer Strukturen bis zu Leben und Intelligenz braucht das Weltall
keinen prinzipiellen Zufall. Der Einfluss aus der Unendlichkeit fiir jedes einzelne Planckobjekt
reicht fiir weitere Uberraschungen... Das holografische Prinzip und Emergenz sowie Quintessenz
oder die Pseudokomplexe ART,..."” konnten aber eine Rolle bei der Beschreibung spielen. Seit die
Plancklange berechnet wurde, existiert ein Ansatz fiir eine Quantentheorie der Gravitation.

Aufgabe der anstehenden Forschungen zu dieser Idee ist vor allem, durch geeignete Verfahren, wie
der Inversionsmethode, die Zuordnung von Planckobjekten zu den bewidhrten Beschreibungen der
Standardphysik zu zeigen, auch mit Animationen. Die Teilchenmassen sollten damit berechnet wer-
den konnen, z.B. das Verhiltnis der Protonenmasse von 1836,15 zur Elektronenmasse.
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