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Samenvatting 

Het belangrijkste onderwerp van dit boek is een puur wiskundig model van de fysieke 

werkelijkheid. Het boek fungeert als een overzicht van het Hilbert Book Model project. Het project 

betreft een goed gefundeerd, puur wiskundig model van fysische realiteit.  Het project berust op 

de overtuiging dat de fysieke werkelijkheid zijn eigen soort van wiskunde bezit en dat deze 

wiskunde de uitbreiding van het fundament tot meer gecompliceerde niveaus van de structuur en 

het gedrag van de fysieke werkelijkheid begeleid en inperkt. Dit resulteert in een model dat meer 

en meer lijkt op de fysieke werkelijkheid die mensen kunnen observeren. Het boek behandelt 

verschillende onderwerpen die rechtstreeks verband houden met het hoofdonderwerp. Het boek 

introduceert nieuwe fysica en nieuwe wiskunde. 
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1 De initiatiefnemer van het project 
Het Hilbert Book Model project is een doorlopend project. Hans van 

Leunen is de initiatiefnemer van dit project. De initiator werd 

geboren in Nederland in 1941. Hij zal niet eeuwig leven. Dit project 

bevat zijn wetenschappelijke erfenis. 

Het project wordt geïntroduceerd in een Wikiversity-project [1].  

Naar het oordeel van de Initiator, is een Wikiversity-project een 

perfecte manier om nieuwe wetenschap te introduceren. Het dient 

vooral de behoeften van onafhankelijke of gepensioneerde 

wetenschappelijke auteurs. 

De initiator onderhoudt een ResearchGate project dat het Hilbert 

Book Model project als onderwerp heeft. De ResearchGate 

site ondersteunt een flexibele manier om wetenschappelijke 

onderwerpen te bespreken [2] [3]. 

De initiator heeft een aantal documenten gegenereerd die 

hoogtepunten van het project betreffen. Hij heeft deze documenten 

op zijn persoonlijke e-print archief 

 http://vixra.org/author/j_a_j_van_leunen gearchiveerd [4]. 

De privé website http://www.e-physics.eu bevat de meeste van deze 

documenten zowel in PDF als in docx-formaat [5]. Geen van deze 

documenten claimt auteursrecht. Iedereen is vrij om de inhoud van 

deze documenten te gebruiken. 

1.1 Betrouwbaarheid 

Het introduceren van nieuwe wetenschap introduceert altijd 

controversiële en onorthodoxe tekst. Het Hilbert Book Model project 

is een doorlopende onderneming. De inhoud ervan is dynamisch en 

wordt regelmatig herzien en aangevuld. 

De inhoud van dit project is niet peer-reviewed. Het is de taak van de 

auteur om de juistheid van wat hij schrijft te waarborgen. In de visie 

van de auteur, is de lezer verantwoordelijk voor het controleren van 

de geldigheid van wat hij/zij leest. Het peer-review proces kan niet 

https://en.wikiversity.org/wiki/Hilbert_Book_Model_Project
https://www.researchgate.net/project/The-Hilbert-Book-Model-Project
https://www.researchgate.net/
https://www.researchgate.net/
http://vixra.org/author/j_a_j_van_leunen
http://www.e-physics.eu/
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omgaan met de dynamiek van revisies en uitbreidingen die mogelijk 

wordt via het publiceren in vrij toegankelijke e-print archieven. In 

vergelijking met openlijk toegankelijke publicatie op het Internet, is 

het peer-review proces een tamelijk langzaam proces. Het remt het 

gebruik van revisiediensten, zoals door vixra.org en door arxiv.org 

aangeboden worden. 

Recensenten zijn altijd bevooroordeeld, en ze zijn nooit alwetend. 

Het peer-review proces is duur en vormt vaak belemmeringen voor 

de vernieuwing van de wetenschap. 

Een manier om de geldigheid van de tekst te controleren is om delen 

van de tekst in te brengen in open wetenschappelijke discussie 

plaatsen zoals ResearchGate. [2] 

De initiatiefnemer daagt iedereen uit om de uitspraken in dit 

document te weerleggen. Hij belooft een fijne fles van XO Cognac 

aan iedereen die een belangrijke fout in de gepresenteerde theorieën 

vindt. 

Deze uitdaging staat al verscheidene jaren op zijn particuliere website 

[6]. Tot dusver heeft niemand de fles opgeëist.  

1.2 De auteur 

Hans is geboren in Helmond in 1941 en bezocht in Eindhoven de HTS 

in chemie van 1957 tot 1960. 

Na zijn militaire dienst in 1960-1963, begon Hans op de Technische 

Hogeschool in Eindhoven (THE) die nu de Technische Universiteit 

Eindhoven (TUE) wordt genoemd voor een studie in de toegepaste 

fysica. 

Hans voltooide deze studie in 1970 en trad vervolgens toe tot Philips 

Elcoma EOD in de ontwikkeling van beeldversterkerbuizen. Later 

werd dit een onderdeel van de afdeling van de Medische Systemen 

van Philips. 

In 1987 schakelde Hans over op een intern softwarehuis. In 1995 

sloot Hans zich aan bij de halfgeleider divisie van Philips. In deze 

http://vixra.org/author/j_a_j_van_leunen
https://arxiv.org/
https://www.researchgate.net/project/The-Hilbert-Book-Model-Project
http://www.e-physics.eu/#_Challenge
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periode ontwierp Hans een systeem voor modulaire software 

generatie. Dit had grote invloed op zijn visie op de modulaire 

structuur van de fysieke werkelijkheid. 

In 2001 ging Hans met pensioen. 

Van 1983 tot 2006 bezat Hans een eigen softwarebedrijf "Technische 

en Wetenschappelijke Programmatuur" (TWP). 

Een privé website behandelt zijn huidige activiteiten [5]. 

Ik bewaar mijn documenten op een vrij toegankelijk e-print archief 

[4]. 

Hans begon in 2009 een persoonlijk onderzoeksproject naar de 

fundamenten en de diepere niveaus van de fysieke werkelijkheid. Dit 

project kreeg in 2011 zijn huidige naam "Het Hilbert Book Model 

Project." 

Het Hilbert Book Model is een puur wiskundig, onorthodox en 

tamelijk controversieel model van de fundamenten en de diepere 

niveaus van de structuur van de fysieke werkelijkheid. 

1.3 Vroege ontmoetingen 

Ik ben geboren met een diepe nieuwsgierigheid naar mijn 

leefomgeving. Toen ik mij hiervan bewust werd, was ik verbaasd 

waarom deze omgeving zo ingewikkeld bleek te zijn, en op hetzelfde 

moment gedroeg die omgeving zich op een samenhangende wijze. In 

mijn kindertijd, had ik hierover geen goed idee. Later boden mij 

enkele unieke ervaringen een aantal aanwijzingen. Na mijn 

pensionering, ben ik in 2009 een persoonlijk onderzoeksproject 

begonnen om de gezochte redenen te ontdekken en een aantal van 

de aanwijzingen te formuleren. Het "Hilbert boek model" is de 

Nederlandse naam van mijn persoonlijk onderzoeksproject.  

Mijn interesse in de structuur en fenomenen van de fysische realiteit 

begon in het derde jaar van mijn natuurkundestudie toen de 

kwantummechanica me voor het eerst confronteerde met zijn 

http://www.e-physics.eu/
http://vixra.org/author/j_a_j_van_leunen
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speciale aanpak. Het feit dat de methodologie van de kwantumfysica 

fundamenteel verschilde van de werkwijze van de klassieke 

natuurkunde verbaasde mij zeer. Dus, vroeg ik mijn zeer wijze 

docent, professor Broer, naar de oorsprong waarop dit verschil 

gebaseerd is. Zijn antwoord was dat het superpositiebeginsel dit 

verschil veroorzaakt. Ik was niet erg blij met dit antwoord, omdat het 

superpositiebeginsel inderdaad een onderdeel van de methodologie 

van de kwantummechanica vormt, maar in die dagen, kon ik niet 

begrijpen hoe dat principe de belangrijkste oorzaak van het verschil 

tussen de twee methodologieën zou kunnen vormen. Ik besloot om 

in de literatuur te duiken, en na wat zoeken, stuitte ik op het boekje, 

"Philosophische Probleme der modernen Physik " van Peter 

Mittelsteadt (1963). Dit boekje bevatte een hoofdstuk over 

kwantumlogica en dat leek mij een beter antwoord op mijn kwestie. 

Later bleek dit een veel te snelle conclusie. In 1936 publiceerden 

Garrett Birkhoff en John von Neumann een document, waarin zij hun 

ontdekking van wat zij ϦvǳŀƴǘǳƳ [ƻƎƛŎέ noemden beschreven." [7] 

Kwantumlogica staat sindsdien in wiskundige terminologie bekend 

als een orthomodulair tralie [8]. De relationele structuur van dit tralie 

is voor een groot deel gelijk aan de relationele structuur van de 

klassieke logica. Dat is waarschijnlijk de reden waarom het duo hun 

ontdekking de naam "Quantum Logic" verleende. Deze naam was 

echter een ongelukkige keuze omdat er geen goede reden bestaat 

om het orthomodulair tralie als een systeem van logische uitspraken 

te beschouwen. In hetzelfde geschrift gaf het geleerde duo aan dat 

de verzameling van gesloten deelruimten van een separabele 

Hilbertruimte precies de relationele structuur van een orthomodular 

tralie vertoont. John von Neumann twijfelde lang tussen 

Hilbertruimten en projectieve geometrieën. Uiteindelijk koos hij voor 

Hilbertruimten als het beste platform voor het ontwikkelen van 

kwantum fysische theorieën. Dit lijkt een van de belangrijkste 

redenen te zijn waarom kwantum fysici vaak voor Hilbertruimten 

kiezen als een omgeving waarin ze hun kwantum-fysische systemen 



14 
 

willen modelleren. Nog een andere gewoonte van kwantum fysici 

intrigeerde mij. Mijn docent leerde me dat alle waarneembare 

kwantum-fysieke grootheden eigenwaarden zijn van Hermitische 

operatoren. Hermitische operatoren bezitten reële eigenwaarden. 

Wanneer ik om me heen keek, zag ik een wereld die een structuur 

bezit die geconfigureerd is uit een driedimensionaal ruimtelijk 

domein en een ééndimensionaal en dus, scalair tijddomein. In de 

kwantumfysica van die tijd vertegenwoordigde geen enkele operator 

het tijddomein en werd er geen operator gebruikt om het ruimtelijke 

domein op een compacte manier te leveren. Na een aantal pogingen, 

ontdekte ik een vierdimensionaal getallensysteem dat een bepaalde 

normale operator van een eigenruimte kan voorzien die de volledige 

vierdimensionale structuur van mijn levensomgeving 

vertegenwoordigt. Op dat moment had ik nog niet van quaternionen 

gehoord, maar een assistent-professor, Boudewijn Verhaar, vertelde 

me kort daarna over de ontdekking van Rowan Hamilton, die meer 

dan een eeuw eerder had plaatsgevonden. Quaternionen blijken een 

getallensysteem te vormen dat de voorkeur van de fysieke 

werkelijkheid geniet en daaraan zijn krachtige mogelijkheden 

verleent.  

Het inleidende document van Birkhoff en von Neumann vermeldde 

de quaternionen al. Veel later bood Maria Pia Solèr via een hard 

bewijs aan dat Hilbertruimten alleen kunnen omgaan met leden van 

een associatieve delingsring. Quaternionen vormen de meest 

uitgebreide associatieve delingsring. Tot mijn verbazing ontdekte ik 

echter al snel dat natuurkundigen een ruimtetijdstructuur prefereren 

die een Minkowski signatuur heeft in plaats van de Euclidische 

signatuur van de quaternionen. Het ontworpen Hilbert Book Model 

toont aan dat in de fysieke werkelijkheid de Euclidische structuur, 

naast de ruimtetijdstructuur, parallel worden benut. Waarnemers 

zien alleen de ruimtetijdstructuur. Natuurkunde is een wetenschap 

die zich richt op waarneembare informatie. Mijn universiteit, de TUE, 



15 
 

richt zich op toegepaste natuurkunde. Er was niet veel tijd noch steun 

voor het diep duiken in de fundamenten van de kwantumfysica. Na 

mijn studie begon ik een carrière in de hightech industrie, waar ik 

deelnam in de ontwikkeling van beeldversterkerapparaten. Daar 

volgde mijn confrontatie met optica en met het feitelijke gedrag van 

elementaire deeltjes. Zie: 

http://www.ephysics.eu/#_What_image_intensifiers onthullen.  

In het tweede deel van mijn carrière, wijdde ik mijn tijd aan het 

opstellen van een betere manier om software te genereren. Ik zag 

hoe de industrie zeer succesvol was in het modulair bouwen van 

hardware. Daarentegen werd en wordt software nog steeds als een 

monolithisch systeem ontwikkeld. Mijn ervaringen in deze periode 

zijn gerapporteerd in het hoofdstuk "Verhaal van een oorlog tegen 

software complexiteit " en in het hoofdstuk "Het beheren van het 

software generatie proces".  Het heeft me de kracht van modulair 

ontwerp en modulaire constructie geleerd [4]. 

Pas na mijn pensionering, kreeg ik genoeg tijd om diep in de 

fundamenten van de fysieke werkelijkheid te duiken. In 2009, na het 

herstel van een ernstige ziekte, begon ik met mijn persoonlijke 

onderzoeksproject dat in 2011 zijn huidige naam "The Hilbert Book 

Model Project" kreeg. Voor de rest van zijn leven, neemt de auteur 

de vrijheid om de gerelateerde documenten in een gestaag tempo te 

upgraden en aan te vullen.   

http://www.ephysics.eu/%23_What_image_intensifiers
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2 Bedoeling 
Theoretische fysica bevat nog steeds onopgeloste onderwerpen. 

Deze tekortkomingen van de theorie worden veroorzaakt door de 

manier waarop de fysica werd ontwikkeld en door de houding van de 

natuurkundigen die de huidige theorie ontwierpen. Wetenschappers 

zijn zeer bezorgd om de betrouwbaarheid te beveiligen van hun 

werk, dat eindigt in de publicatie van de resultaten. Zij nemen 

maatregelen om te voorkomen dat hun publicaties vermengd raken 

met slecht voorbereide publicaties of erger nog, met beschrijvingen 

van fantasieën. Om die reden, installeerden zij de wetenschappelijke 

methode [7]. In de toegepaste natuurkunde, baseert de 

wetenschappelijke methode op observaties. De toegepaste 

natuurkunde bloeit omdat de beschrijvingen van observaties helpen 

om deze bevindingen toe te passen, speciaal wanneer formules de 

bruikbaarheid van de observaties voorbij directe observatie 

uitbreiden. In de theoretische natuurkunde, is dit niet altijd mogelijk 

omdat niet alle aspecten van fysieke werkelijkheid waarneembaar 

zijn. De enige manier om deze blokkade dan op te lossen is om te 

beginnen met een goede fundering die kan worden uitgebreid via 

betrouwbare methoden die afhankelijk zijn van deduceren. Deze 

aanpak kan alleen succesvol zijn als het deduceringsproces begeleid 

en ingeperkt wordt, zodat de uitbreidingen van het fundament nog 

steeds de fysieke werkelijkheid beschrijven. Dus, als een wiskundige 

deductie toegepast wordt, dan moet de wiskunde dit proces 

begeleiden en inperken, zodat een wiskundig consistente uitbreiding 

van het model opnieuw een geldig model van fysieke werkelijkheid 

vormt. Na een reeks van ontwikkelingstappen, moet deze aanpak 

leiden tot een structuur en gedrag van het model dat meer en meer 

voldoet aan de werkelijkheid die we kunnen waarnemen. 

Deze begeleiding en inperking zijn niet vanzelfsprekend. Aan de 

andere kant weten we dat wanneer we dieper onderzoeken, de 

structuur eenvoudiger en gemakkelijker te begrijpen wordt. Dus, ten 

https://en.wikipedia.org/wiki/Scientific_method
https://en.wikipedia.org/wiki/Scientific_method
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slotte, komen we bij een fundamentele structuur die als geschikt 

beschouwd kan worden. De weg terug naar ingewikkeldere niveaus 

van de structuur kan niet vrij geselecteerd worden. De wiskunde 

moet beperkingen opleggen aan de uitbreiding van de fundamentele 

structuur. In werkelijkheid gebeurt dit voor een fundament dat 

ongeveer 80 jaar geleden door twee geleerden ontdekt werd. Zij 

noemden hun ontdekking kwantumlogica [8]. Het geleerde duo 

selecteerde deze naam voor de ontdekte relationele structuur omdat 

zijn relationele structuur erg leek op de relationele structuur van de 

toen al bekende klassieke logica. Garrett Birkhoff was een expert in 

relationele structuren. Dit zijn verzamelingen die precies bepalen 

welke relaties tussen de elementen van het de verzameling worden 

getolereerd. De wiskundigen noemen deze relationele structuren 

tralies, en ze classificeren kwantumlogica als een orthomodulair tralie 

[9]. John von Neumann was een breed georiënteerde wetenschapper 

die samen met anderen op zoek was naar een platform dat geschikt 

was voor het modeleren van kwantummechanische systemen. Hij 

twijfelde lang tussen twee modelleringsplatformen. Een was een 

projectieve geometrie, en de andere was een Hilbertruimte [10] [11] 

[12]. Ten slotte selecteerde hij Hilbertruimten als zijn voorkeur. In 

hun inleidende paper, toonde het duo aan dat kwantumlogica 

tevoorschijn komt in een separabele Hilbertruimte. De reeks van 

gesloten deelruimtes binnen een separabele Hilbertruimte heeft 

precies de relationele structuur van een orthomodular tralie. De 

vereniging van deze deelruimten is gelijk aan de hele Hilbertruimte. 

Een separabele Hilbertruimte benut een onderliggende vectorruimte 

[13], en tussen elk paar vectoren, definieert deze structuur een 

inwendig product [14]. Dit inwendig product kan alleen getallen 

benutten die lid zijn van een associatieve delingsring [15] [16]. In een 

delingsring, is elk niet-nul-lid eigenaar van een unieke inverse. Er 

bestaan slechts drie geschikte associatieve delingsringen. Dit zijn de 

reële getallen, de complexe getallen, en de quaternionen. Afhankelijk 

van hun dimensie bestaan deze getallensystemen in verschillende 

https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_logic
https://en.wikipedia.org/wiki/Complemented_lattice#Orthomodular_lattices
https://en.wikipedia.org/wiki/Projective_geometry
https://en.wikipedia.org/wiki/Hilbert_space
https://en.wikipedia.org/wiki/Vector_space
https://en.wikipedia.org/wiki/Inner_product_space
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versies die verschillen in de manier waarop cartesische en polaire 

coördinatensystemen hun leden ordenen [17] [18]. 

In de Hilbertruimte bestaan operatoren die de Hilbertruimte op 

zichzelf kunnen afbeelden. Op deze manier kan de operator een 

aantal vectoren langs zichzelf afbeelden. Het inwendig product van 

een genormaliseerde vector met een dergelijke afbeelding 

produceert een eigenwaarde. Dit maakt van de vector een 

eigenvector. Samen vormen de eigenwaarden van een operator zijn 

eigenruimte. Dit verhaal geeft aan dat de wiskunde de uitbreiding 

van de geselecteerde basis in meer gecompliceerde niveaus van de 

structuur begeleid en inperkt. Het toont aan dat het geleerde duo 

een veelbelovend ontwikkelingsproject begon. 

Deze initiële ontwikkeling werd echter niet veel verder nagestreefd. 

Axiomatische modellen van de fysieke werkelijkheid zijn niet 

populair. De meeste natuurkundigen wantrouwen deze aanpak. 

Waarschijnlijk vinden deze natuurkundigen het naïef om te 

veronderstellen dat een axiomatisch fundament ontdekt kan worden 

dat als de wijze waarop een zaadje in een bepaald type plant 

evolueert, zal evolueren naar een model van de fysieke werkelijkheid 

dat we kunnen waarnemen. 

De meeste kwantumfysici besloten om een andere route te nemen 

die veel meer de lijn volgt van de natuurkundige versie van de 

wetenschappelijke methode. Zoals vermoed kan worden, belemmert 

het feit dat niet elk facet van de fysieke werkelijkheid door geschikte 

experimenten geverifieerd kan worden deze ingeslagen weg. 

Mainstream kwantumfysica nam de Route [20] Van 

Kwantumveldentheorie [21], die zich diversifieert in Quantum 

electrodynamics [22] en Quantum Chromodynamics [23]. Het baseert 

op het beginsel van de minst actie [24], De Lagrangian vergelijking 

[25] en de pad integraal [26]. Echter, geen van deze theorieën 

gebruikt een goede fundering. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Mathematical_formulation_of_quantum_mechanics
https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_field_theory
https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_electrodynamics
https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_electrodynamics
https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_chromodynamics
https://en.wikipedia.org/wiki/Principle_of_least_action
https://en.wikipedia.org/wiki/Lagrangian_(field_theory)
https://en.wikipedia.org/wiki/Path_integral_formulation
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Daarmee in directe tegenstelling, benut het Hilbert Book Model 

project een puur en zelf-consistent wiskundig model van de fysische 

realiteit [1] [20]. Dit model gebruikt het orthomodulair tralie als zijn 

axiomatische fundament en past sommige algemene kenmerken van 

werkelijkheid als leidende gidslijnen toe. Een belangrijk ingrediënt is 

het modulaire ontwerp van de meeste discrete objecten die in het 

universum voorkomen. Een ander verschil is dat het Hilbert Book 

Model berust op de controle van de coherentie en de binding van 

modules door stochastische processen die een karakteristieke functie 

bezitten in plaats van de zwakke en sterke krachten en de 

krachtdragers die QFT, QED, en QCD toepassen [21] [22] [23].  

Essentieel voor het Hilbert Book Model is dat de fysieke werkelijkheid 

quaternionische Hilbertruimten toepast als gestructureerde read-

only archieven van de dynamische geometrische gegevens van de 

afzonderlijke objecten die in het model bestaan. Het model slaat 

deze gegevens op voordat ze door waarnemers kunnen worden 

benaderd. Dit feit maakt het mogelijk om het model te interpreteren 

als de schepper van het universum. De classificatie van modules als 

waarnemers introduceert twee verschillende zienswijzen; De 

zienswijze van de schepper en de zienswijze van de waarnemer. 

Tijdomkering is alleen mogelijk in de zienswijze van de schepper. 

Tijdomkering kan niet door waarnemers worden waargenomen, 

omdat waarnemers samen moeten reizen met het scannende 

tijdvenster. 
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3 Het Hilbert boek Base Model 
Het Hilbert Book Model project wijkt aanzienlijk af van de 

Mainstream Physics benaderingen. Dit model probeert binnen een 

puur wiskundig model dat kan worden afgeleid uit een geselecteerd 

fundament te blijven. Eerstens, ontwerpt het een basismodel dat uit 

een reusachtige reeks van quaternionische separabele 

Hilbertruimten wordt gevormd die allen dezelfde onderliggende 

vectorruimte met elkaar delen. Één van deze separabele 

Hilbertruimten krijgt een speciale rol en fungeert als 

achtergrondplatform. Het heeft een oneindige dimensie, en het bezit 

een unieke niet-separabele Hilbertruimte die zijn separabele 

metgezel inbedt. Samen vormen deze begeleidende Hilbertruimten 

het achtergrondplatform van het basismodel. Een referentieoperator 

beheert de privé parameterruimte van elke separabele Hilbertruimte. 

De elementen van de versie van het getallensysteem dat de 

Hilbertruimte gebruikt voor het specificeren van zijn inwendige 

producten vormen deze privé parameterruimte. Deze privé 

parameterruimten zweven met hun geometrische centrum over de 

privé parameterruimte van het achtergrondplatform. Via de 

toegepaste coördinatensystemen bepalen de privé 

parameterruimten de symmetrie van de overeenkomstige 

Hilbertruimte. Op elke zwevende separabele Hilbertruimte bevindt 

zich een elementaire module. De eigenruimte van een toegewijde 

voetspooroperator archiveert het complete levensverhaal van deze 

elementaire module. Na het rangschikken van de reële delen van 

deze eigenwaarden, vertelt het archief het levensverhaal van het 

puntvormige voorwerp als een doorlopend huppelpad dat 

herhaaldelijk opnieuw een coherente huppellandingslocatiezwerm 

regenereert. De verdeling van de locatiedichtheid die de zwerm 

beschrijft is gelijk aan het kwadraat van de modulus van wat 

natuurkundigen de golffunctie van de elementaire module zouden 

noemen. Mainstream kwantumfysica noemt de elementaire modules 
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elementaire deeltjes. Ze gedragen zich als elementaire modules, 

maar mainstream fysica past deze interpretatie niet toe. 

Daarentegen, exploiteert het Hilbert Book Model project juist het 

modulaire ontwerp van het model. 

In feite definieert de ordening van de reële delen van de opgeslagen 

quaternionische eigenwaarden van de referentieoperatoren een 

deelruimte van de onderliggende vectorruimte die als een functie 

van progressie over het hele model scant. Dit scanvenster verdeelt 

het model in een historisch gedeelte, een venster dat de huidige 

statische status quo vertegenwoordigt, en een toekomstig onderdeel. 

Op deze wijze, lijkt het dynamische model op het pagineren van een 

boek waarin elke pagina een universum-breed verhaal vertelt van 

wat momenteel in dit continuüm gebeurt. Dit verklaart de naam van 

het Hilbert Book Model. Samen met de eis dat alle toegepaste 

separabele Hilbertruimten dezelfde vectorruimte delen en het feit 

dat een venster het Hilbert Book Base Model als functie van een 

voortgangsparameter scant resulteert dit in het feit dat deze 

quaternionische separabele Hilbertruimten allen dezelfde op reële 

getallen gebaseerde separabele Hilbertruimte delen. Na het 

rangschikken van de eigenwaarden, werkt de eigenruimte van de 

referentieoperator van deze reële Hilbertruimte als een model-brede 

echte-tijd klok. 

In tegenstelling tot het Hilbert Book Model, passen de meeste andere 

fysische theorieën slechts één Hilbertruimte toe die complexe 

getallen toepast om zijn inwendig product te definiëren, of ze passen 

een Fock ruimte [27] toe. Een Fock-ruimte is een tensorproduct van 

een aantal op complexe getallen gebaseerde Hilbertruimten. Een 

tensorproduct van quaternionische Hilbertruimten [28] resulteert in 

een op reële getallen gebaseerde Hilbertruimte. In het Hilbert Book 

Base Model, delen de quaternionische separabele Hilbertruimten 

dezelfde op reële getallen gebaseerde Hilbertruimte. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Fock_space
https://arxiv.org/pdf/1101.5690.pdf
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De coherentie van de huppellandingslocatiezwerm die de voetafdruk 

van een elementaire module configureert wordt gewaarborgd door 

het feit dat het mechanisme dat de huppellandingslocaties genereert 

een stochastisch proces is dat een karakteristieke functie bezit. Deze 

karakteristieke functie is de Fourier-getransformeerde van de 

locatiedichtheidsverdeling van de huppellandingslocatie zwerm. Het 

mechanisme weerspiegelt het effect van de doorlopende inbedding 

van de separabele Hilbertruimte van de elementaire module in de 

achtergrond niet-separabele Hilbertruimte. Een continuüm 

eigenruimte van een toegewijde operator registreert het inbedden 

van de huppellandingen van alle elementaire modules in dit 

continuüm. De fysici gebruiken de naam universum voor dit 

continuüm dat in de fysische realiteit een dynamisch veld 

vertegenwoordigt. Dit veld fungeert als de leefruimte van alle 

discrete objecten die in het universum bestaan. Het universum 

bestaat altijd en overal. 

3.1 Open vragen 

Het voorgestelde Hilbert boek basismodel werpt een aantal vragen 

op. Het feit dat de verzameling van de rationale getallen telbaar is 

wordt gebruikt om te suggereren dat er een echte-tijd klok bestaat 

en dat deze klok met een vaste en model-wijde minimale periode 

tikt. Het Hilbert Book Model biedt geen uitleg of een suggestie voor 

deze minimale periode. De bekende waarde van de frequentie van 

het foton dat wordt opgewekt bij annihilatie van een elementair 

deeltje, geeft een indicatie. Voor het elektron betekent dat een 

frequentie van ongeveer 1020 Hertz. Deze elementaire 

deeltjescategorie bestaat echter in drie bekende generaties: 

Elektron, muon, en tau. 

Verder wordt gesuggereerd dat het privé-stochastische proces op 

elke kloktik een nieuwe huppellandingslocatie genereert. Het is 

mogelijk dat het stochastische proces langzamer dan de echte-

tijdklok werkt en deze snelheid kan per generatie verschillen. 
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Ook de massa van verschillende typecategorieën van elementaire 

deeltjes verschilt. Momenteel bevat het Hilbert Book Model geen 

gedetailleerde uitleg voor deze verschillen.  



24 
 

4 Modelering van dynamische velden en discrete sets 
De eigenruimte van een toegewijde voetspooroperator in een 

quaternionische separabele Hilbertruimte kan de dynamische 

geometrische gegevens bevatten van het puntvormige object dat zich 

op deze zwevende separabele Hilbertruimte bevindt. De eigenruimte 

van operatoren in een quaternionische niet-separabele Hilbertruimte 

kan de beschrijving van een dynamisch continuüm 

vertegenwoordigen. We hebben al een ontmoeting gehad met de 

eigenruimte van de referentieoperator, die de private 

parameterruimte van de Hilbertruimte vertegenwoordigt. In de 

separabele Hilbertruimte is deze eigenruimte aftelbaar en bevat 

slechts de rationele waarden van de versie van het quaternionische 

getallensysteem dat de separabele Hilbertruimte als eigenwaarden 

kan toepassen. In de niet-separabele Hilbertruimte, bevat de 

eigenruimte van de referentieoperator ook alle limieten van de 

congruente reeksen van rationele waarden. Bijgevolg is deze 

eigenruimte niet meer aftelbaar. In elk van de toegepaste 

Hilbertruimten, is het mogelijk om de referentieoperator te 

gebruiken voor het definiëren van een categorie van nieuw 

gedefinieerde operatoren door voor elke eigenvector van de 

referentieoperator een nieuwe eigenwaarde te nemen die gelijk is 

aan de doelwaarden van een geselecteerde quaternionische functie 

voor de parameterwaarde die gelijk is aan de overeenkomstige 

eigenwaarden van de referentieoperator. In de quaternionische 

separabele Hilbertruimte vertegenwoordigt de nieuwe eigenruimte 

het gesampelde veld dat door de geselecteerde quaternionische 

functie beschreven wordt. In de quaternionische niet-separabele 

Hilbertruimte vertegenwoordigt de nieuwe eigenruimte het volledige 

continuüm dat door de geselecteerde quaternionische functie 

beschreven wordt. Continuüm eigenruimtes  vertegenwoordigen het 

wiskundige equivalent van een dynamisch fysiek veld. De privé 

parameterruimte van een quaternionische Hilbertruimte 
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vertegenwoordigt een vlak veld. De dynamiek van een veld kan door 

quaternionische differentiaalvergelijkingen beschreven worden. 

Quaternionische tweede-orde partiële differentiaalvergelijkingen 

beschrijven de interactie tussen puntvormige actuatoren en een 

dynamisch veld. De fysieke velden verschillen van wiskundige velden 

door het feit dat de waarde van het fysieke veld in fysische eenheden 

wordt weergegeven. Alle basisvelden gehoorzamen dezelfde 

quaternionische differentiaal en integraalvergelijkingen. De 

basisvelden verschillen in hun begin-en randvoorwaarden. 

4.1 Quaternionische differentiaalrekening 

De eerste-orde partiële differentiaalvergelijkingen verdelen de 

verandering van een basisveld in vijf verschillende delen die elk een 

nieuw veld vertegenwoordigen. Wij zullen de operator van de 

veldverandering door een quaternionische nabla-operator 

weergeven. Deze operator gedraagt zich als een quaternionische 

vermenigvuldiger. 

Een quaternion kan een tijdstempel in zijn reële deel en een 

driedimensionale ruimtelijke locatie in het imaginaire deel bevatten. 

De quaternionische nablaÐ fungeert als een quaternionische 

vermenigvuldigingsoperator. Quaternionische vermenigvuldiging 

gehoorzaamt de vergelijking  

 ( )( ) ,r r r r r r rc c c ab a a b b a b a b a b ab a b= + = = + + = - + + ° ³  (4.1.1) 

De ° het teken wijst op de vrijheid van keuze van de links-

rechtshandigheid van de productregel die een rol speelt bij het 

selecteren van een versie van het quaternionische getallensysteem. 

Het eerste-orde partiële verschil volgt uit het volgende 

 , , , r
x y zt

ë ûµ µ µ µ
Ð= =Ð +Ðì ü

µ µ µ µí ý
  (4.1.2) 

De ruimtelijke nablaÐstaat bekend als de del-operator en wordt in 

detail behandeld in Wikipedia [30] [31]. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Del
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 ( ) ,r r r r rf y y y y y y y y
t

µå õ
=Ð = +Ð + =Ð - Ð +Ð +Ð °Ð³æ ö

µç ÷
  (4.1.3) 

De differentiaal yÐ  beschrijft  de verandering van veld y. De vijf 

afzonderlijke termen in de eerste-orde partiële verandering hebben 

een afzonderlijke fysieke betekenis. Alle basisvelden tonen deze 

opdeling. De termen kunnen nieuwe velden voorstellen. 

 ,r r rf y y=Ð - Ð  (4.1.4) 

 
r r E Bf y y y=Ð +Ð °Ð³ =- °  (4.1.5) 

fÐ  is de gradiënt van f . 

, fÐ is de divergentie van f . 

fÐ³  is de rotatie van f . 

De geconjugeerde van de quaternionische nabla-operator definieert 

nog een ander type veldverandering. 

 *

rÐ =Ð -Ð  (4.1.6) 

 ( )* ,r r r r rz f f f f f f f f
t

µå õ
=Ð = -Ð + =Ð + Ð +Ð -Ð Ð³æ ö

µç ÷
  (4.1.7) 

 

4.2 Veldexcitaties 

Simpele excitaties van het veld zijn oplossingen van tweede-orde 

partiële differentiaalvergelijkingen.  

Een van de tweede-orde partiële differentiaalvergelijkingen vloeit 

voort uit het combineren van de twee hierboven weergegeven 

eerste-orde partiële differentiaalvergelijkingen f y=Ð en *z f=Ð . 

 
( )( )( )

( )

* * *

,

r r r

r r

z j y y y y

y

=Ð =ÐÐ =ÐÐ = Ð +Ð Ð -Ð +

= Ð Ð + Ð Ð
  (4.2.1) 

Veel van de mengtermen vallen dus tegen elkaar weg. Integratie in 

het tijddomein resulteert in de Poisson-vergelijking 
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 ,r y= Ð Ð  (4.2.2) 

Onder isotrope omstandigheden, bestaat een zeer bijzondere 

oplossing van deze vergelijking in de vorm van de Greense functie
1

'q q-
  van het betreffende veld. Deze oplossing is de ruimtelijke Dirac 

()qd   puls reactie van het veld onder strikt isotrope omstandigheden. 

 
( )

3

'1

' '

q q

q q q q

-
Ð =-
- -

  (4.2.3) 

 
( )

( )3

'1 1
, , , 4 '

' ' '

q q
q q

q q q q q q
pd

-
Ð Ð ¹ Ð Ð =- Ð = -

- - -
  (4.2.4) 

Onder deze omstandigheden, is de dynamische bolvormige puls 

reactie van het veld een oplossing voor een speciale vorm van 

vergelijking (4.2.1)  

 ( ) ( )( ), 4 ' 'r r q qy pd q t tÐÐ + ÐÐ = - °  (4.2.5) 

Hier is ()q t een stapfunctie en ()qd  is een Dirac puls [33] [34].  

Na het moment 't, wordt deze oplossing beschreven door 

 
( )( )' '

'

f q q c n

q q

t t
y

- ° -
=

-
  (4.2.6) 

De genormaliseerde vector n  kan worden geïnterpreteerd als de spin 

van de oplossing. De bolvormige puls reactie handelt óf als een zich 

uitbreidend óf als een zich samentrekkend bolvormig schokfront. Na 

verloop van tijd integreert deze puls respons in de Greense functie. 

Dit betekent dat de uitdijende puls het volume van de Greense 

functie in het veld injecteert. Vervolgens, spreidt het front dit volume 

over het veld uit. Het samentrekkende schokfront verzamelt het 

volume van de Greense functie en zuigt dit volume vervolgens uit het 

veld. Het ± teken in vergelijking (4.2.5) selecteert tussen injectie en 

onttrekking. 
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Behalve de bolvormige puls reactie ondersteunt vergelijking (4.2.5) 

ook een ééndimensionale puls reactie. Deze fungeert als een 

ééndimensionaal schokfront. De oplossing wordt beschreven door 

 ( )( )' 'f q q c ny t t= - ° -   (4.2.7) 

Hier, kan de genormaliseerde vector n  worden geïnterpreteerd als de 

polarisatie van de oplossing. Schokfronten kunnen alleen optreden in 

één en in drie dimensies. Een puls reactie kan ook in twee dimensies 

voorkomen, maar in dat geval, is de puls reactie een ingewikkelde 

trilling die lijkt op het resultaat van een worp van een steen in het 

midden van een vijver. 

Vergelijkingen (4.2.1) en (4.2.2) tonen aan dat de operatoren 
2

2t

µ

µ
en 

,Ð Ð geldige tweede-orde partiële differentiaal operatoren zijn. Deze 

operatoren combineren in het quaternionische equivalent van de 

golfvergelijking [35]. 

 
2

2
,j y

t

å õµ
= - Ð Ðæ ö
µç ÷

   (4.2.8) 

Deze vergelijking biedt ook eendimensionale en driedimensionale 

schokfronten als zijn oplossingen. 

 
( )( )' '

'

f q q c

q q

t t
y

- ° -
=

-
  (4.2.9) 

 ( )( )' 'f q q cy t t= - ° -  (4.2.10) 

Deze puls reacties bevatten niet de genormeerde vector n . Apart van 

puls responsen, biedt de golfvergelijking ook golven als zijn 

oplossingen [31 [35]. 

Door het veld te splitsen in een tijdafhankelijk deel ( )Tt en een 

locatieafhankelijke deel ( )A q , kan de homogene versie van de 

golfvergelijking worden omgezet in de Helmholtz vergelijking [36]. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Wave_equation
https://en.wikipedia.org/wiki/Helmholtz_equation
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2

2

2
,

y
y wy

t

µ
= Ð Ð =-

µ
   (4.2.11) 

 ( , ) ( ) ( )q A q Ty t t=    (4.2.12) 

 
2

2

2

1 1
,

T
A

T A
w

t

µ
= Ð Ð =-

µ
   (4.2.13) 

 2, A AwÐ Ð +    (4.2.14) 

Het tijdafhankelijke deel ( )Tt bepaalt de initiële voorwaarden, of het 

wijst op de verandering van de oscillatiemodus. Een verandering van 

de oscillatiemodus houdt in dat tijdelijk de oscillatie gestopt wordt en 

in plaats daarvan een object (foton) uitgezonden of geabsorbeerd 

wordt zodat het verschil in potentiële energie gecompenseerd wordt. 

Het locatieafhankelijke deel van het veld ( )A q  beschrijft de mogelijke 

oscillatiewijzen van het veld en hangt van grensvoorwaarden af.  De 

oscillaties hebben een bindend effect. Ze houden de bewegende 

objecten binnen een begrensd gebied [37].  

Voor driedimensionale isotrope bolvormige condities, hebben de 

oplossingen de vorm 

 ( ) ( )( ) ( ){ }
0

, , ,
l

m

lm l lm l

l m l

A r a j kr b Yq j q j
¤

= =-

= +ää   (4.2.15) 

Hier zijn 
lj  en 

ly  de sferische Bessel-functies en vormen m

lY  

de sferische harmonischen [38] [39]. Deze oplossingen spelen een rol 

in de spectra van atomaire modules (atomen en atomaire ionen). 

De vlakke en sferische golven zijn de eenvoudigere golfvormige 

oplossingen van vergelijking (4.2.11) 

  

 
( ) ( ){ }0, exp ,q n k q qy t wt j= - - +

  (4.2.16) 

 
( )

( ){ }0

0

exp ,
,

n k q q
q

q q

wt j
y t

- - +
=

-   (4.2.17) 

https://en.wikipedia.org/wiki/Spherical_Bessel_Function
https://en.wikipedia.org/wiki/Spherical_Harmonics
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Een meer algemene oplossing is een superpositie van deze 

basistypes. 

Dit document behandelt quaternionische differentiaalvergelijkingen 

meer uitgebreid in hoofdstuk 14. 
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5 Fotonen 
Fotonen zijn objecten die nog steeds aanzienlijke verwarring onder 

natuurkundigen veroorzaken. De mainstream interpretatie is nog 

steeds dat fotonen elektromagnetische golven zijn [40]. Deze 

interpretatie is tegenstrijdig met bekend gedrag van fotonen. 

Fotonen die worden uitgezonden door een nabijgelegen ster kunnen 

door een menselijk oog gedetecteerd worden. Aangezien de ruimte 

tussen de ster en de aarde geen golfgeleiders bevat, kunnen golven 

deze truc niet volbrengen. Elektromagnetische velden vereisen de 

nabijgelegen aanwezigheid van elektrische ladingen. Beide 

voorwaarden verbieden dat de fotonen door elektromagnetische 

golven geïmplementeerd worden. 

5.1 Foton structuur 

Fotonen zijn eendimensionale objecten die ketens van op onderling 

gelijke afstand bewegende energiepakketten vormen en wel zodanig 

dat de keten gehoorzaamt aan de Einstein-Planck relatie 

 E hn=   (5.1.1) 

De energiepakketten worden geïmplementeerd door 

eendimensionale schokfronten die een polarisatievector bezitten. 

Wanneer de lichtsnelheid c de snelheid aangeeft waarmee de 

schokken voortplanten, dan geeft de constante van Planck de 

periode gedurende welke de eendimensionale schokfronten 

uitgezonden worden. We kennen de frequentie van het foton dat 

uitgezonden wordt bij de annihilatie van een elektron. Zo weten we 

het emissietempo waarmee de energiepakketten die dit foton 

vormen worden geproduceerd. Er zijn echter geen gegevens 

beschikbaar over de duur van de emissie van het foton of over de 

ruimtelijke lengte van fotonen. 

5.2 Eendimensionale puls responsies 

Eendimensionale puls responsies die fungeren als eendimensionale 

schokfronten en beschikken over een polarisatievector zijn 
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oplossingen van de vergelijking (4.2.5) en worden beschreven door 

vergelijking (4.2.7).  

 ( )( )' 'f q q c ny t t= - ° -   (5.1.2) 

Tijdens zijn reis, behoudt het front ( )f q  zijn vorm en zijn amplitude. 

Op deze wijze, behouden de schokfronten tijdens lange-

afstandsreizen hun integriteit. De ééndimensionale puls reactie 

vertegenwoordigt een energiepakket dat met snelheid c door zijn 

dragerveld reist. De energie van het pakket heeft een 

standaardwaarde. 

 

 

 

5.3 Fotonintegriteit 

Met uitzondering van de snelheid, bepaalt de fotonemitter de 

eigenschappen van het foton. Deze eigenschappen zijn de frequentie, 

de energie, en de polarisatie. De energiepakketten behouden hun 

eigen integriteit. Ze reizen met een constante snelheid en volgen een 

wereldlijn. Fotonemissie bezit een vaste duur. Het is dus niet een 

instantaan proces. Tijdens de emissie, mag de zender niet bewegen 

en kan alleen rond de richting van de voortgang van het foton 

draaien. Het missen van deze eisen zal de integriteit van het foton in 

gevaar brengen en zal het voor een ver, klein absorberend object 

onmogelijk maken om het volledige foton in te vangen. In dat geval, 

zullen de energiepakketten in allerlei richtingen naar meerdere 

In de animatie van dit 

links-handig 

cirkelgepolariseerde 

foton, 

vertegenwoordigen de 

zwarte pijlen de 

bewegende schokfronten 

[41]. De rode lijn verbindt 

de vectoren die de 

amplitudes van de 

afzonderlijke 

schokfronten aangeven. 

Hier is het beeld van een 

geleide golf geleend om 

de gelijkenis te laten zien 

met dergelijke EM golven. 

Echter fotonen zijn geen EM 

golven! 

https://en.wikipedia.org/wiki/Circular_polarization
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locaties vliegen. Bijgevolg zullen zij zich als donkere-energieobjecten 

gaan gedragen. 

De absorptie van een foton door een atoom vereist van de zender 

een ongelooflijke mikprecisie. In feite, kan deze absorptie alleen 

worden begrepen wanneer deze wordt geïnterpreteerd als de 

tijdsomkering van het overeenkomstige emissieproces. Als het 

absorberende atoom niet kan omgaan met de volle energie van het 

foton, dan kan het slechts een deel van de energiepakketten van het 

foton absorberen. De rest zal op weg blijven naar de volgende 

ontvanger. Het absorberen van individuele energiepakketten zal 

resulteren in een verhoging van de kinetische energie van de 

absorbent. Het absorberen van het volledige foton of een deel van 

het foton zal resulteren in een toename van de potentiële energie 

van de absorbent. Meestal resulteert dit in een hogere trillingsmodus 

van één of meer van de componenten van de absorbent. 

5.4 Licht 

Licht is een dynamische ruimtelijke verdeling van fotonen. Vaak bezit 

de locatiedichtheidsverdeling van fotonen een Fourier-

getransformeerde. In dat geval, kan licht golfgedrag vertonen. 

Fotonen zijn ééndimensionale deeltjes die een eigen frequentie en 

energie vertonen. Enkelvoudige fotonen vertonen geen golfgedrag. 

Fotonen en de lichtgolven die zij vormen zullen meestal verschillende 

frequenties bezitten. 

5.5 Optica 

Optica is de wetenschap van beeldvormende verdelingen van 

deeltjes die kunnen worden gekenmerkt door een 

locatiedichtheidsverdeling en een overeenkomstige Fourier- 

getransformeerde van deze locatiedichtheidsverdeling. Hoewel 

fotonen een vaste ruimtelijke lengte bezitten die niet gelijk aan nul is, 

zal de optica deze deeltjes behandelen als puntvormige objecten.  

Een andere naam voor de locatiedichtheidsverdeling is 
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puntspreidingsfunctie (PSF). Een andere naam voor de Fourier-

getransformeerde van de PSF is de optische overdracht functie OTF 

[42]. Afgezien van een locatiedichtheidsverdeling, wordt de zwerm 

van de afbeeldende deeltjes ook gekenmerkt door een angulaire 

verdeling en door een energieverdeling. In het geval van fotonen, 

wordt de energieverdeling ook wel een chromatische verdeling 

genoemd. Elk foton heeft zijn eigen kleur. 

Een lineair werkend beeldvormingsapparaat kan door zijn PSF of 

alternatief door zijn OTF gekenmerkt worden. Deze 

puntspreidingsfunctie beschrijft een afbeelding van een puntvormig 

object. De PSF vertegenwoordigt de vervaging die door het 

afbeeldende apparaat geïntroduceerd wordt. Bij een homogene 

verdeling van de deeltjeseigenschappen is de OTF van een keten van 

lineair werkende afbeeldingsapparaten gelijk aan het product van de 

OTFΩǎ van de afzonderlijke apparaten. 

De afbeeldingseigenschappen van een afbeeldingsapparaat kunnen 

variëren als functie van de locatie en de oriëntatie in het 

afbeeldingsvlak. 

Ook zonder de aanwezigheid van de bewegende deeltjes, behouden 

de afbeeldingsapparaten hun OTF. Kleine diafragma's en patronen 

van diafragma's bezitten een OTF. De OTF behandelt enkelvoudige 

deeltjes op eendere wijze als de OTF de verdelingen van deeltjes 

behandelt.  

https://en.wikipedia.org/wiki/Optical_transfer_function
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6 Modulair ontwerpen en bouwen 
De afzonderlijke objecten die in het heelal bestaan tonen een 

modulair ontwerp. In modulaire samenstellingen gedragen 

elementaire deeltjes zich als elementaire modules. Samen vormen ze 

alle modules die in het universum bestaan. Sommige modules 

vormen modulaire systemen. 

Ook fotonen tonen een modulaire structuur. Zelf zijn zij geen 

elementaire modules. 

6.1 Elementaire modules 

 Symmetrie gerelateerde ladingen 

Elementaire modules zijn zeer ingewikkelde objecten die zich op een 

privé platform bevinden. Dit platform levert een aantal van de 

karakteristieke eigenschappen van de elementaire module. Deze 

eigenschappen bepalen het type van de elementaire module. 

Elementaire modules leven op een eigen Hilbertruimte, die een 

geselecteerde versie van het quaternionische getallensysteem 

gebruikt om zijn inwendige producten te specificeren. De operatoren 

in deze Hilbertruimte passen bijgevolg leden van deze versie toe om 

hun eigenwaarden te specificeren. De eigenruimte van deze operator 

weerspiegelt de eigenschappen van deze versie. Zo weerspiegelt de 

eigenruimte van de referentieoperator de symmetrie van de 

Hilbertruimte. Het geometrische centrum van deze parameterruimte 

zweeft over de achtergrondparameterruimte. De symmetrie wordt 

gedefinieerd ten opzichte van de symmetrie van het 

achtergrondplatform. Wiskunde kan deze verschillen vergelijken als 

de assen van de Cartesische coördinatenstelsels in deze 

parameterruimten evenwijdig aan elkaar zijn. Het model past de 

Stelling van Stokes en de Stelling van Gauss toe om het effect van de 

symmetrieverschillen te bepalen [43] [44]. Zie paragraaf 15.3. De 

enige vrijheden die overblijven zijn de locaties van de geometrische 

centra van de parameterruimten en de manier waarop de elementen 

https://en.wikipedia.org/wiki/Stokes%27_theorem
https://en.wikipedia.org/wiki/Divergence_theorem
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van de versies van de getallensystemen langs de assen gerangschikt 

worden. Deze beperkingen verkleinen de lijst van 

symmetrieverschillen tot een korte lijst. Het betekent dat de 

elementaire modules in een klein aantal verschillende symmetrie-

gerelateerde categorieën bestaan. Het symmetrieverschil wordt 

vertegenwoordigd door een symmetrie-gerelateerde lading die zich 

in het geometrische centrum van de privé parameterruimte bevindt. 

De opgelegde beperkingen die bepalend zijn voor de toegestane 

versies van het quaternionische-getallensysteem, beperken de lijst 

met waarden van symmetrie-gerelateerde ladingen tot 

3, 2, 1,0, 1, 2, 3- - - + + +. De isotrope symmetrieverschillen worden 

vertegenwoordigd door 3,0, 3- +  

De symmetrie-gerelateerde ladingen komen overeen met symmetrie-

gerelateerde velden. Op de plek van de ladingen, genereert een bron 

of een put een overeenkomstige potentiaal.  

De anisotropische verschillen worden verspreid over de drie 

coördinaatassen en worden aangegeven door overeenkomstige RGB-

kleurladingen. Als we dit uitbreiden met de echte-tijdas van de 

parameterruimten, dan worden de anti-kleurladingen toegevoegd 

aan de drie RGB-kleurladingen. Verder, introduceert de productregel 

van de quaternionen een diversiteit in de links-rechtshandigheid van 

de versie van het getallensysteem. Het polaire coördinatensysteem 

staat ook de polaire hoek en het azimut toe om op of neer te lopen. 

IŜǘ ōŜǊŜƛƪ Ǿŀƴ ŘŜ ǇƻƻƭƘƻŜƪ ƛǎ ˉ radialen. Het bereik van het azimut is 

нˉ radialen. Deze keuzevrijheid draagt bij aan de vrijheid die wordt 

toegelaten door het Cartesisch coördinatenstelsel. 

De eerste conclusie is nu dat elementaire modules bestaan in een 

korte lijst van categorieën die verschillen in hun symmetrie-

gerelateerde eigenschappen, in hun hoekbereikeigenschappen, en in 

hun rekenkundige eigenschappen. 
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6.2 Modulaire Configuratie 

De elementaire modules kunnen gecombineerd worden in 

samengestelde modules. Sommige modules combineren in modulaire 

systemen. Echter, niet alle moduletypes kunnen combineren met 

willekeurige andere moduletypes. Bijvoorbeeld, symmetrie-

gerelateerde ladingen die hetzelfde teken hebben stoten elkaar af, 

terwijl de symmetrie-gerelateerde ladingen met een verschillend 

teken elkaar aantrekken. De samenstelling berust voor een belangrijk 

deel op interne oscillaties van de componenten van de module. Dit 

wordt in de volgende sectie uitgelegd. Alleen elementaire modules 

met de juiste hoeksymmetrie kunnen deelnemen aan het modulaire 

samenstellingsproces. Deze elementaire modules worden fermionen 

genoemd. De andere elementaire modules worden bosonen 

genoemd. Binnen een samengestelde module, kunnen fermionen 

niet tegelijk dezelfde trillingsmodus en dezelfde hoekeigenschappen, 

zoals hun spin, delen. De binding via interne trilling moet worden 

ondersteund door de aantrekkingskracht die wordt veroorzaakt door 

vervorming van het inbeddende veld. De symmetrie-gerelateerde 

ladingen hebben ook invloed op de efficiëntie van de samenbinding. 

De anisotropische elementaire modules kunnen niet zelf het 

inbeddende veld vervormen. Zij moeten eerst combineren in 

kleurloze hadronen voordat hun combinatie het inbeddende veld kan 

vervormen. Natuurkundigen geven dit fenomeen de Engelse naam 

color-confinement.  

De huppellanding van isotrope elementaire modules produceert 

bolvormige puls reacties die het inbeddende veld vervormen. Ook, de 

huppellanding van hadronen kunnen dergelijke bolvormige puls 

reacties veroorzaken. 

 Open vraag 

Het Hilbert Book Model verklaart niet waarom een 

uitsluitingsprincipe fermionen kenmerkt, terwijl de bosonen een 

dergelijke beperking niet ondervinden. Dit uitsluitingsprincipe 
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bepaalt de structuur van atomen en staat bekend als het Pauli-

uitsluitingsprincipe. 

6.3 Stochastische controle 

Voor elke elementaire module, genereert een privé-stochastisch 

proces de huppellandingslocaties in het voortgaande huppelpad dat 

regelmatig opnieuw een coherente huppellandingslocatiezwerm 

regenereert die de herkenbare voetafdruk van de elementaire 

module vormt. Alleen voor isotrope modules, kunnen de 

huppellandingen het inbeddende veld vervormen. De voetafdrukken 

van anisotropische elementaire modules moeten eerst gecombineerd 

worden in kleurloze hadronen voordat hun voetafdrukken het 

inbeddende veld hunnen vervormen. Dit fenomeen staat bekend als 

color-confinement. 

The type stochastisch proces dat de voetafdruk van elementaire 

modules genereert, bezit een karakteristieke functie die gelijk is aan 

de Fourier-getransformeerde van de locatiedichtheidsverdeling van 

de coherente huppellandingslocatiezwerm. Het is mogelijk om het 

stochastische proces te interpreteren als een ruimtelijk Poisson-punt 

proces in ᴙ3 [45]. De intensiteitsfunctie van dit proces wordt 

geïmplementeerd door een ruimtelijke puntspreidingsfunctie die 

gelijk is aan de locatiedichtheidsverdeling van de gegenereerde 

huppellandingslocatiezwerm. De eigenruimte van de 

voetspooroperator archiveert de doelwaarden van een 

quaternionische functie, waarvan het ruimtedeel de 

puntspreidingsfunctie beschrijft. Een cyclische randomverdeling 

beschrijft de reële delen van deze doelwaarden. Na het rangschikken 

van deze reële delen, beschrijft de eigenruimte het gestadig 

voortgaande huppelpad van de elementaire module. 

De locatiedichtheidsverdeling kan geïnterpreteerd worden als een 

detectiewaarschijnlijkheidsdichtheidsverdeling. Als deze verdeling 

een Fourier-getransformeerde bezit, dan bestaat er een soort van 

https://en.wikipedia.org/wiki/Poisson_point_process
https://en.wikipedia.org/wiki/Poisson_point_process
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onzekerheidsprincipe tussen de standaarddeviatie van de 

detectiewaarschijnlijkheidsdichtheidsverdeling en de 

standaarddeviatie van de modulus van deze Fourier-

getransformeerde [46].  Als de standaarddeviatie van de modulus van 

deze Fourier-getransformeerde stijgt, dan daalt de standaarddeviatie 

van de detectiewaarschijnlijkheidsdichtheidsverdeling (en 

omgekeerd).  

Een tweede type stochastische proces controleert de samengestelde 

modules. Dit proces bezit ook een karakteristieke functie. Deze 

karakteristieke functie is een dynamische superpositie van de 

karakteristieke functies van de componenten van de module. De 

superpositiecoëfficiënten fungeren als verplaatsingsgeneratoren. Op 

deze wijze, bepalen deze coëfficiënten de interne posities van de 

componenten. Binnen atomen, voeren deze componenten hun eigen 

oscillatiemodus uit. Alle modules hechten een extra 

verplaatsingsgenerator aan hun karakteristieke functie. Deze 

verplaatsingsgenerator bepaalt de locatie van de volledige module. 

Deze analyse vertelt dat de karakteristieke functies, die in de Fourier-

ruimte gedefinieerd worden, de samenstelling van de module 

bepalen. In de Fourier-ruimte heeft de ruimtelijke positie in 

configuratieruimte geen betekenis. Het betekent dat de 

componenten van een module ver uit elkaar kunnen liggen. Dit 

fenomeen staat bekend als verstrengeling [47]. Alleen de 

aantrekkende werking van potentialen kan componenten kort bij 

elkaar houden. 

 Superpositie 

De manier waarop superpositie in het Hilbert Book Model wordt 

geïmplementeerd, verklaart het belangrijkste verschil tussen de 

klassieke fysica en de kwantumfysica. Superpositie van veld excitaties 

komt voor in de Fourier-ruimte en wordt gecontroleerd door de 

karakteristieke functies van stochastische processen. Color-

confinement remt de generatie en de verdere superpositie van de 

https://en.wikipedia.org/wiki/Uncertainty_principle
https://en.wikipedia.org/wiki/Quantum_entanglement
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veldexcitaties voor quarks. Zij moeten eerst in kleurloze hadronen 

combineren alvorens zij de vereiste bolvormige puls reacties kunnen 

produceren. Ook deze combinatie wordt gecontroleerd door 

oscillaties die worden beheerd via de karakteristieke functies van de 

overeenkomstige stochastische processen. 

Aangezien de definitie van een samengestelde module in de Fourier-

ruimte gedefinieerd wordt is de locatie van de componenten van de 

modules in de configuratieruimte niet belangrijk voor de definitie van 

deze modules. Verstrengeling is het fenomeen dat het mogelijk maakt 

om componenten van een module ver uit elkaar te plaatsen. Dit feit 

wordt waarneembaar wanneer deze componenten elkaar uitsluitende 

eigenschappen bezitten. 
 Open vragen 

Het Hilbert Book Model biedt geen gedetailleerde uitleg waarom de 

voortdurende inbedding van elementaire modules wordt 

gerealiseerd wordt door een privé stochastisch proces dat eigenaar is 

van een karakteristieke functie. Op eendere wijze biedt het Hilbert 

Book Model geen verklaring voor het feit dat het binden van modules 

binnen samengestelde modules wordt gecontroleerd door een 

stochastisch proces dat een karakteristieke functie bezit die gelijk is 

aan een dynamische superpositie van de karakteristieke functies van 

zijn componenten. In feite betekent dit dat het HBM niet verklaart 

waarom de superpositie van modules in de Fourier-ruimte 

gedefinieerd wordt. Het HBM gebruikt deze aangenomen feiten om 

het gedrag te verklaren. 

6.4 Voordelen van modulair ontwerp en bouw 

Het modulaire ontwerp verbergt relaties die alleen binnen de module 

relevant zijn voor de buitenkant van de module. Op deze wijze, 

vermindert het modulaire ontwerp de relationele complexiteit van de 

bouw van samengestelde modules. Dit wordt verder verbeterd door 

de mogelijkheid om relaties bijeen te brengen in standaard 

interfaces. Deze standaardisatie bevordert de herbruikbaarheid van 

modules. Het feit dat samengestelde modules kunnen worden 
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gegenereerd uit een lager niveau van modules heeft een enorm 

gunstig effect op de vermindering van de relationele complexiteit van 

het modulaire samenstellingsproces. 

Door het toepassen van modular ontwerp, heeft de schepper het 

universum voorbereid voor modulaire constructie, wat een zeer 

efficiënte manier van het genereren van nieuwe objecten vormt. 

Toch, impliceert de modulaire configuratie van voorwerpen de 

beschikbaarheid van modules die kunnen worden samengevoegd om 

hoger niveau modules of modulaire systemen te worden. Dit 

betekent dat er op de juiste plaats en de juiste tijd voldoende 

middelen beschikbaar moeten zijn. De generatie van een module 

door het samenstellen van modules is logisch wanneer de nieuwe 

module een winstgevende functionaliteit heeft. Een voordeel kan zijn 

dat de nieuwe module of het modulair systeem in een competitieve 

omgeving een betere overlevingskans heeft. In dat geval, kan het 

stochastische modulaire ontwerp gemakkelijk winnen van een 

monolithisch ontwerp. Evolutie kan zich met een puur stochastisch 

modulair ontwerp ontwikkelen. Echter, zodra er intelligente 

modulaire systemen worden gevormd, dan kunnen deze individuen 

deelnemen aan de controle van evolutie via intelligent modulair 

ontwerp. Het intelligente modulaire ontwerp en de daaropvolgende 

bouw komen veel sneller vooruit dan een stochastisch modulair 

ontwerp en daaropvolgende bouw. Helaas, komen het intelligente 

modulaire ontwerp en de daaropvolgende bouw slechts voor waar de 

intelligente modulaire systemen bestaan. Deze locaties zijn in het 

universum niet wijdverbreid. 

 Modulaire hiërarchie 

De modulaire hiërarchie begint met elementaire modules. 

Elementaire modules bestaan in verschillende soorten die in hun 

basiseigenschappen verschillen. 

Deze basiseigenschappen zijn hun symmetrie-gerelateerde lading, 

hun spin, en hun massa. 
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 Compact samengestelde modules 

Compact samengestelde modules zijn samengesteld uit modules 

waarvoor de geometrische centra van de platforms van de 

componenten samenvallen. De ladingen van de platforms van de 

elementaire modules bepalen de binding van de overeenkomstige 

platforms. De fysici en de chemici noemen deze samengestelde 

modules atomen of atoom ionen [48]. 

In vrije ruimte nemen de symmetrie-gerelateerde ladingen van de 

componenten van compact samengestelde modules niet aan de 

interne oscillaties deel. De doelen van de privé stochastische 

processen van de elementaire modules oscilleren. Dit betekent dat 

de huppelpaden van de elementaire modules zich rond het oscillatie 

pad plooien en de huppellandingslocatiezwerm langs het oscillatie 

pad uitgesmeerd wordt. Het oscillatie pad is een oplossing van de 

Helmholtzvergelijking [36]. Elk fermion moet een eigen 

oscillatiemodus gebruiken. Een verandering van de oscillatiemodus 

gaat samen met de emissie of de absorptie van een foton. Het 

centrum van deze emissie valt samen met het geometrische centrum 

van de compact samengestelde module. Tijdens de emissie of 

absorptie, worden de oscillatie en het huppelpad gestopt, zodat het 

uitgezonden foton zijn integriteit niet verliest. Aangezien alle fotonen 

dezelfde emissieduur delen, moet die duur samenvallen met de 

regeneratie cyclus van de huppellandingslocatiezwerm. Absorptie 

kan niet zo gemakkelijk geïnterpreteerd worden. In feite kan het 

alleen als een in tijd omgekeerde emissiehandeling begrepen 

worden. Anders vereist de absorptie voor het foton een ongelooflijke 

richtprecisie.  

Het type stochastisch proces dat de binding van componenten regelt, 

lijkt verantwoordelijk te zijn voor de absorptie en de emissie van 

fotonen en voor de verandering van de oscillatiemodi. Als fotonen 

met een te lage energie arriveren, dan wordt de energie van het 

foton besteed aan de vermeerdering van de kinetische energie van 
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het gemeenschappelijke platform. Als de fotonen met te hoge 

energie arriveren, dan wordt de energie verdeeld over de 

beschikbare oscillatiewijzen, en de rest wordt besteed aan de 

kinetische energie van het gemeenschappelijke platform, of het 

ontsnapt in vrije ruimte. Het proces moet op een of andere manier 

de oscillatiemodi van de componenten archiveren. Het kan voor dat 

doel het privé platform van de componenten benutten. 

Hoogstwaarschijnlijk wordt de momentele waarde van de 

dynamische superpositiecoëfficiënt opgeslagen in de eigenruimte van 

een speciale superpositieoperator. 

6.4.2.1 Open vragen 

Het Hilbert Book Model onthult niet de fijne details van de 

fotonemissie, en bijgevolg, onthult het evenmin de fijne details van 

fotonabsorptie. 

 Moleculen 

Moleculen zijn conglomeraten van compact samengestelde modules 

die elk hun privé-geometrische centrum behouden [49]. 

Elektronenoscillaties worden echter tussen de compact 

samengestelde modules gedeeld. Samen met de symmetrie-

gerelateerde ladingen bindt dit de samenstellende modules in de 

molecule. 

 Bewustzijn en intelligentie 

In het Hilbert Book Model worden alle modules als waarnemers 

beschouwd. Dat betekent niet dat deze modules op een bewuste of 

intelligente manier op de waargenomen informatie reageren. In de 

hiërarchie van modulaire systemen, komt in vergelijking met 

intelligentie, het bewustzijn al op lagere niveaus van complexiteit 

voor [50] [51]. Bewustzijn kan echter niet worden toegeschreven aan 

niet-levende modulaire systemen. Primitieve levensvormen hebben 

primitieve bewustzijns gradaties. 
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Intelligente soorten tonen zelfreflectie en kunnen strategieën 

creëren die hun type-gemeenschap of hun sociale-gemeenschap 

beveiligen. Bewuste soorten kunnen dergelijke bewakende 

maatregelen ook ontwikkelen, maar dat is meestal een gevolg van 

trial and error in plaats van een ontwikkelde strategie. De strategie 

wordt dan via genen geërfd. 

Voor intelligente soorten kan de modulaire ontwerpstrategie van de 

schepper een inspiratie vormen. 

¶ Modulair ontwerp is superieur aan monolithisch ontwerp. 

¶ De modulaire bouw gaat zuinig met middelen om. 

¶ Het is voordelig om toegang te hebben tot een groot aantal en 

een grote verscheidenheid van geschikte modules. 

¶ Maak module-typegemeenschappen. 

¶ Typegemeenschappen overleven veel langer dan de 

overeenkomstige individuele modules. 

¶ De leden moeten hun module-typegemeenschap bewaken. 

¶ Typegemeenschappen kunnen de cultuur van hun leden erven 

en cultiveren. 

¶ Modulaire systemen moeten zorgen voor de 

typegemeenschappen waarvan zij afhankelijk zijn. 

¶ Modulaire systemen moeten zorgen voor hun leefomgeving. 

¶ Darwins uitspraak dat de meest fitte individu zal overleven 

moet worden vervangen door de uitspraak dat de module-

typegemeenschap overleeft die het beste voor haar leden, haar 

middelen en haar omgeving zorgt.  

In de moderne menselijke activiteit, wordt hardware vaak op 

modulaire wijze ontworpen en gebouwd. In tegenstelling 

daarmee, wordt de software typisch op een niet-modulaire wijze 

ontworpen en gebouwd. In vergelijking, is software daardoor veel 

minder robuust dan hardware. Zie de laatste hoofdstukken. 
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7 Donkere objecten en progressiezigzag 
De effecten van de schokfronten die door pulsen worden veroorzaakt 

zijn zo klein dat geen enkel meetinstrument ooit in staat zal zijn om 

de aanwezigheid van de enkelvoudige schokfronten te detecteren. Zo 

kunnen deze veldexcitaties terecht donkere objecten of meer in 

detail donkere energie en donkere materie worden genoemd [52] 

[53]. Deze voorwerpen worden merkbaar in reusachtige coherente 

ensembles die ongeveer 1010 elementen kunnen bevatten. De 

ééndimensionale schokfronten combineren in fotonen, en de 

bolvormige schokfronten combineren in de voetafdrukken van 

elementaire deeltjes. Zij kunnen hun rol wisselen in paarproductie en 

paarvernietigingsgebeurtenissen. Voor waarnemers, vormen deze 

gebeurtenissen een interpretatieprobleem. Het model kan deze 

gebeurtenissen echter als tijdomkering interpreteren waarbij een 

deeltje zich in zijn antiparticle omzet of het omgekeerde gebeurt. 

Deze interpretatie baseert zich op de gelijkwaardigheid van massa en 

energie en op het feit dat tijdens de omzetting elke ééndimensionaal 

schokfront tegen een bolvormig schokfront geruild wordt. In deze 

Interpretatie, kunnen elementaire deeltjes zigzagsgewijs door het 

tijddomein bewegen. Deze visie suggereert dat elementaire deeltjes 

nooit sterven, maar ten hoogste de richting van hun levensverhaal 

omkeren en in hun antideeltje veranderen. De conversie gebeurt niet 

ogenblikkelijk. Het neemt de volledige tijdsduur van de 

regeneratiecyclus van de huppelandingslocatiezwerm van het 

elementaire deeltje. De Universumwijde echte-tijdklok tikt met een 

frequentie van ongeveer 1020 tikken per seconde. De regeneratie 

duurt dan ongeveer 1010 echte-tijdklok tikken. (Dit zijn ruwe 

waarden). 

In grote aantallen, kunnen verspreide donkere objecten nog steeds 

tot merkbare invloeden leiden. Van de halo van donkere materie 

rond melkwegstelsels is bekend dat deze zwaartekrachtlenseffecten 

produceren. 
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Alhoewel het Hilbert Book Model niet de schokfronten als laagste 

niveau van modules beschouwt, vormen de schokfronten tezamen 

alle afzonderlijke objecten die in het heelal bestaan. 

Het Hilbert Book Model beschouwt elementaire modules als het 

laagste niveau van modules. Het zijn ingewikkelde constructies die 

bestaan uit een quaternionische separabele Hilbertruimte, een 

geselecteerde versie van het quaternionische getallensysteem en een 

privé stochastisch proces dat hun levensverhaal genereert. 
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8 Gravity 
Mainstream fysica beschouwt de oorsprong van de vervorming van 

onze leefruimte als een onopgelost probleem [54]. Het gebruikt het 

Higgs-mechanisme als de uitleg van waarom sommige elementaire 

deeltjes hun massa krijgen [55] [56]. Het Hilbert Book Model 

relateert massa met de vervorming van het veld dat ons universum 

vertegenwoordigt. Deze vervorming veroorzaakt de wederzijdse 

aantrekkingskracht van massieve objecten [57]. 

8.1 Een vervormende veldexcitatie 

Een bolvormige puls reactie is een oplossing van een homogene 

tweede-orde partiële differentiaalvergelijking die door een isotrope 

puls werd teweeggebracht. De overeenkomstige veldvergelijking en 

de overeenkomstige oplossing worden hier herhaald. 

 ( ) ( )( ), 4 ' 'r r q qy pd q t tÐÐ + ÐÐ = - °  (8.1.1) 

Hier de ± teken vertegenwoordigt tijdinversie. 
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De bolvormige puls reactie integreert over tijd in de Greense functie 

van het veld. De Greense functie is zelf een oplossing van de Poisson-

vergelijking.  

 ,r y= Ð Ð  (8.1.3) 

De Greense functie bezit wat volume.  

 1
( )

'
g q

q q
=
-

 (8.1.4) 

Dit betekent dat plaatselijk de puls wat volume in het veld pompt, of 

wat volume uit het veld trekt. De keuze tussen injectie en afzuigen 

hangt af van het teken in de stapfunctie in vergelijking (8.1.1). De 

dynamiek van de bolvormige puls responsie toont aan dat het 

geïnjecteerde volume zich snel over het veld verspreidt. In geval van 
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volume afzuigen, verzamelt het schokfront eerst het volume en trekt 

dit volume uiteindelijk op de triggerlocatie uit het veld. Gravitatie 

beschouwt de situatie, waarin de puls reactie volume in het veld 

injecteert. 

Zo, vervormt de puls plaatselijk en tijdelijk het veld. Het 

geïnjecteerde volume expandeert het veld op persistente wijze. 

Dit document veronderstelt dat de bolvormige puls reactie de enige 

veldexcitatie is die tijdelijk het veld vervormt, terwijl het ingespoten 

volume het veld op persistente wijze uitbreidt. 

Het effect van de bolvormige puls reactie is zo uiterst klein en zo 

tijdelijk dat geen enkel instrument het effect van één enkele 

geïsoleerde bolvormige puls reactie ooit kan meten. Echter, wanneer 

deze herhaaldelijk in grote aantallen in dichte en coherente zwermen 

geregenereerd worden, kunnen puls reacties leiden tot een 

significante en aanhoudende vervorming die geëigende instrumenten 

kunnen detecteren. Dit wordt tot stand gebracht door de 

stochastische processen die de voetafdruk van elementaire modules 

genereren. 

De bolvormige puls reacties zijn vanzelfsprekende kandidaten voor 

wat natuurkundigen donkere materie objecten noemen. Een halo van 

deze objecten kan leiden tot zwaartekrachtlenzen. 

8.2 Gravitatiepotentiaal 

De gravitatiepotentiaal die een elementaire module veroorzaakt kan 

benaderd worden door de convolutie van de Greense functie van het 

veld met de locatiedichtheidsverdeling van de 

huppelandingslocatiezwerm. Deze benadering wordt nog beïnvloed 

door het feit dat de vervormingen, die te wijten zijn aan de 

individuele puls reacties snel vervagen. Verder, is de dichtheid van de 

locatieverdeling van invloed op de effectiviteit van de vervorming. 
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De Greense functie beschrijft het resultaat van een puntvormige puls 

waarvan de respons een eigen, tijdelijke massa heeft. We weten hoe 

de massa van een verdeling van puntmassaΩs berekend wordt [58]. 

Op enige afstand van het centrum van de zwerm kan de 

gravitatiepotentiaal benaderd worden door [59] 

 ( )
Gm

g r
r

º  (8.2.1) 

Hierin is m de massa van het object en is r gelijk aan de afstand tot 

het centrum van massaΩǎ. Hier negeren we de fysieke eenheden. G Is 

de gravitatieconstante. Het feit dat een verdeling van puntvormige 

massa's de gravitatiepotentiaal veroorzaakt maakt deze eenvoudige 

benadering mogelijk. 

Preciezer, kan de zwaartekrachtpotentiaal van de elementaire 

module worden benaderd door het nemen van de convolutie van de 

locatiedichtheidsverdeling van de huppellandingslocatiezwerm. Als 

we dit bijvoorbeeld doen voor een Gaussische 

locatiedichtheidsverdeling, dan resulteert de convolutie in [60] 

 ( )
( )

ERF r
g r Gm

r
º  (8.2.2) 

 

Hierin is ( )ERF r  de bekende errorfunctie. Hier is de 

gravitatiepotentiaal een volkomen vloeiende functie die op 

behoorlijke afstand van het centrum de benaderde 

gravitatiepotentiaal die hierboven in vergelijking (8.2.1) word 

beschreven evenaart. De convolutie biedt slechts een benadering 

omdat deze berekening geen rekening houdt met de invloed van de 

dichtheid van de zwerm en niet compenseert voor het feit dat de 

vervorming door de individuele puls reacties snel verdwijnt. Dus, 

hangt het nauwkeurige resultaat af van de duur van de 

herhalingscyclus van de zwerm. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Center_of_mass
https://en.wikipedia.org/wiki/Gravitational_potential
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In het voorbeeld, passen we een genormaliseerde 

locatiedichtheidsverdeling toe, maar de werkelijke 

locatiedichtheidsverdeling kan een hogere amplitude bezitten. 

Dit zou kunnen verklaren waarom er elementaire moduletypes in drie 

generaties bestaan [61] [62] [63]. 

 

 

8.3 Regeneratie 

De generatie van het huppelpad is een aanhoudend proces. De 

gegenereerde huppellandingslocatiezwerm bevat een groot aantal 

elementen. Elke elementaire moduletype wordt gecontroleerd door 

een overeenkomstig type stochastisch proces. Voor het stochastische 

proces, is alleen de Fourier-getransformeerde van de 

locatiedichtheidsverdeling van de zwerm belangrijk. Bijgevolg, maakt 

het voor een geselecteerd elementaire moduletype niet uit op welk 

moment van de regeneratie van de huppellandingslocatiezwerm de 

locatie dichtheidsverdeling bepaald wordt. Dus, zelfs wanneer 

verschillende moduletypen gebonden zijn in samengestelde modules, 

is het niet nodig om de regeneratiecycli van verschillende 

moduletypes te synchroniseren. Deze vrijheid betekent ook dat het 

aantal elementen in een huppellandingslocatiezwerm tussen 

elementaire moduletypes mag verschillen. Dit betekent dat de 

sterkte van de vervorming van het inbeddende veld tussen 

elementaire moduletypes kan verschillen. De sterkte van de 

vervorming heeft volgens de formule (8.2.1) betrekking op de massa 

van de elementaire modules. 
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De eis voor regeneratie introduceert een groot mysterie. Alle 

gegenereerde massa lijkt te vervagen en moet opnieuw 

geregenereerd worden. Dit feit conflicteert met de behoudswetten 

van de mainstream fysica. Het vervormingswerk van de stochastische 

processen verdwijnt volledig. Wat resulteert is de voortdurende 

expansie van het veld. Zo moeten deze processen zich continu bezig 

blijven houden met het regenereren van het deeltje waartoe zij 

behoren. Het stochastische proces regenereert de 

huppellandingslocatiezwerm nauwkeurig, en wel zo dat de restmassa 

hetzelfde blijft. Deze nauwkeurige herhaling vervangt de 

behoudswet. 

Alleen de voortdurende inbedding in het inbeddende veld van de 

inhoud die in het zwevende platform gearchiveerd staat, kan de 

activiteit van het stochastische proces verklaren. Dit veronderstelt 

dat op het moment van de schepping, de schepper al alle dynamische 

geometrische gegevens van zijn schepselen in de eigenruimtes van de 

voetspooroperatoren gearchiveerd heeft. Deze gegevens bestaan uit 

een scalaire tijdstempel en een driedimensionale ruimtelijke locatie. 

De quaternionische eigenwaarden fungeren als opslaglocaties.  

Direct na het moment van de schepping, liet de schepper zijn 

schepping alleen. De verzameling van zwevende, separabele 

Hilbertruimten, samen met de achtergrond Hilbertruimte, fungeert 

als een alleen-lezen bewaarplaats. Na het rangschikken van de 

tijdstempels, lezen de stochastische processen de opslaglocaties en 

veroorzaken de inbedding van de locatie in het inbeddende veld in de 

vooraf bepaalde volgorde. 

 Open kwestie 

Zolang het moment van archivering voorafgaat aan de passage van 

het venster dat het Hilbert Book Base Model scant als een functie van 

progressie, verandert de keuze van het opslagmoment het gedrag 

van het model niet. Dit wijst op een vrijheidsgraad van het model. 
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8.4 Traagheid 

De relatie tussen inertie en massa is ingewikkeld [64] [65]. Het 

veronderstelt dat er een veld x bestaat dat probeert de verandering 

van dit veld te compenseren wanneer zijn vectoriëel deel plotseling 

met de tijd verandert.  

Dit speciale veld ondersteunt de huppellandingslocatiezwerm die op 

het drijvende platform leeft. Het weerspiegelt de activiteit van het 

stochastische proces, en de uniforme drift van het platform over het 

achtergrondplatform. Het wordt gekenmerkt door een massawaarde 

en door de uniforme snelheid van het platform relatief gezien ten 

opzichte van het achtergrondplatform. Het reële deel komt overeen 

met de vervorming die het stochastische proces in het inbeddende 

veld veroorzaakt. Het imaginaire deel komt overeen met de snelheid 

van de beweging van het zwevende platform. Het belangrijkste 

kenmerk van dit veld is dat het probeert om zijn totale verandering 

gelijk aan nul te houden. We noemenx het vervormingsveld. 

De eerste-orde verandering van een veld bevat vijf termen. 

Mathematisch, betekent de verklaring dat in eerste benadering niets 

in het veld x wijzigt, aangeeft dat lokaal, de eerste-orde partiële 

differentiaal xÐ gelijk aan nul moet blijven. 

 , 0r r r rz x x x x x x=Ð =Ð - Ð +Ð +Ð °Ð³ = (8.4.1) 

De termen die nog voor verandering in aanmerking komen, moeten 

tezamen gelijk aan nul blijven. Deze termen zijn. 

 0r rx xÐ +Ð = (8.4.2) 

In de volgende tekst speelt xde rol van het vectorveld en speelt rx 

de rol van de scalaire gravitatiepotentiaal van het onderhavige 

object. We benaderen deze potentiaal met behulp van formule 

(8.2.1). 
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Het nieuwe veld ,
m

v
r

x
ë û
=ì ü
í ý

beschouwt een uniform bewegende massa 

als een normale situatie. Het is een combinatie van de scalaire 

potentiaal m

r
 en de uniforme snelheid v .  

Als dit object versnelt, dan probeert het nieuwe veld ,
m

v
r

ë û
ì ü
í ý

 om de 

verandering v  van het veld tegen te gaan door dit te compenseren 

met een gelijkwaardige verandering van het reële deel m

r
 van het 

nieuwe veld. Volgens vergelijking (8.4.2) is deze gelijkwaardige 

verandering gelijk aan de gradiënt van het reële deel van het veld. 

 
3

m mr
a v

r r

å õ
= =-Ð =æ ö

ç ÷
 (8.4.3) 

Dit gegenereerde vectorveld werkt op massa's die in haar 

werkomgeving verschijnen. 

Dus, als twee massa's 1m  En 2m  in elkaars buurt bestaan, dan zal elke 

verstoring van de situatie een zwaartekracht veroorzaken 

 ( )
( )1 2 1 2

1 2 1 3

1 2

m m r r
F r r m a

r r

-
- = =

-
 (8.4.4) 

De verstoring door de aanhoudende expansie van het veld volstaat 

om de zwaartekracht in actie te zetten. De omschrijving geldt ook 

wanneer het veld x een conglomeraat van platformen beschrijft en m  

de massa van het conglomeraat vertegenwoordigt. 

In samengestelde modules zoals ionen en atomen oscilleert het veld 

x van een component eerder met de vervorming van het veld dan 

met diens platform. 

Inertie baseert zich voornamelijk op de definitie van massa die van 

toepassing is op de regio buiten de bol waar de gravitatiepotentiaal 

zich gedraagt als de Greense functie van het veld. Daar geldt de 

formule 
r

m

r
x= . Verder baseert het zich op de neiging van modules om 
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de gravitatiepotentiaal binnen de vermelde bol constante te houden. 

Tenminste geldt dat wanneer deze potentiaal gemiddeld genomen 

wordt over de regeneratieperiode. In dat geval is de algehele 

verandering zvan het vervormingsveldx gelijk aan nul. Vervolgens, 

veronderstelt de definitie van de vervorming van het veld dat de 

zwerm die de vervorming veroorzaakt als één geheel beweegt. 

Verder, wordt het feit gebruikt dat oplossingen van de homogene 

tweede-orde partiële differentiaalvergelijking kunnen superponeren 

in nieuwe oplossingen van diezelfde vergelijking. 

De populaire schets waarin de vervorming van onze leefruimte wordt 

gepresenteerd door gladde dips is natuurlijk foutief. Het verhaal dat 

in dit document wordt gepresenteerd toont de vervormingen als 

lokale expansies van het veld, dat het heelal vertegenwoordigt. In 

beide schetsen verlengen de vervormingen het informatiepad, maar 

geen van de twee schetsen verklaart waarom twee massa's elkaar 

aantrekken. De bovenstaande uitleg baseert op de neiging van het 

stochastische proces om herhaaldelijk dezelfde tijdgemiddelde van 

de zwaartekrachtpotentiaal te regenereren, zelfs wanneer die 

gemiddelde potentiaal uniform beweegt. Zonder de beschreven 

gewoonten van de stochastische processen, zou inertie niet bestaan. 

Gelijkaardige trucs kunnen gebruikt worden om de elektrokracht te 

verklaren uit het feit dat het elektroveld door bronnen en putten 

wordt veroorzaakt die met de Greense functie beschreven kunnen 

worden.  
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9 In het begin 
Voordat de stochastische processen hun actie begonnen, was de 
inhoud van het universum leeg. Het werd vertegenwoordigd door 
een vlak veld dat in zijn ruimtedeel gelijk was aan de 
parameterruimte van de functie die het veld beschrijft. In het begin, 
startten een groot aantal van deze stochastische processen met het 
triggeren van het dynamische veld dat het universum 
vertegenwoordigt. Vanaf dat moment begon het universum om te 
expanderen. Dit gebeurde niet op één enkel punt. In plaats daarvan 
gebeurde het op een groot aantal locaties die willekeurig verspreid 
lagen over het ruimtelijke deel van de parameterruimte van de 
quaternionische functie die dit dynamische veld beschrijft. 

 
Dicht bij de aanvang van de tijd, waren alle afstanden gelijk aan de 
afstanden in de vlakke parameterruimte. Spoedig, werden de eerste 
eilanden bereikt door uitzettend volume dat op nabijgelegen locaties 
werd uitgezonden. Deze uitstroming leidde tot groeiende afstanden 
tussen de benutte locaties. Na enige tijd werden alle locaties in de 
parameterruimte door de gegenereerde schokgolven bereikt. Vanaf 
dat moment begon het universum te handelen als een overal 
expanderend continuüm dat hier en daar vervormingen bevatte die 
tevoren zeer klein waren. Waar deze vervormingen groeiden, 
groeiden de afstanden sneller dan in de omgeving. Een eenvormige 
expansie lijkt de regel en de lokale vervormingen vormen eerder een 
uitzondering. Vervormingen maken het informatiepad langer en 
geven het idee dat de tijd in de gedeformeerde en geëxpandeerde 
regio's langzamer tikt. Dit correspondeert met de rood-verschuiving 
van fotonen door de invloed van gravitatie. 
 
De samengestelde modules werden pas gegenereerd nadat 
voldoende van de van elementaire modules aanwezig waren. De 
generatie van fotonen die de signatuur van atomen weerspiegelen 
begon pas na de aanwezigheid van deze compact samengestelde 
modules. Echter, de verstrooide eendimensionale schokfronten 
kunnen vanaf het begin gegenereerd worden. 
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Dit beeld verschilt aanzienlijk van de populaire scène van de big bang 
die op één enkele locatie begon.  
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10 Leven van een elementaire module 
Een elementaire module is een ingewikkelde constructie. Op de 

eerste plaats bevindt het deeltje zich op een privé quaternionische 

separabele Hilbertruimte die een geselecteerde versie van het 

quaternionische getallensysteem gebruikt om de inwendige 

producten van paren van Hilbert vectoren en de eigenwaarden van 

operatoren te specificeren. De vectoren behoren tot een 

onderliggende vectorruimte. Alle elementaire modules delen 

dezelfde onderliggende vectorruimte. De geselecteerde versie van 

het getallensysteem bepaalt de privé parameterruimte die beheerd 

wordt door een specifieke referentieoperator. De 

coördinatensystemen die volgorde van de elementen van de 

parameterruimte aangeven bepalen de symmetrie van de 

Hilbertruimte en de elementaire module erft deze symmetrie. De 

privé parameterruimte zweeft over een 

achtergrondparameterruimte die tot een achtergrondplatform 

behoort. Het achtergrondplatform is een separabele Hilbertruimte 

die ook dezelfde onderliggende vectorruimte benut. Het verschil in 

de symmetrie tussen de privé parameterruimte en de 

achtergrondparameterruimte geeft aanleiding tot een symmetrie-

gerelateerde (elektrische) lading en een gerelateerde kleurlading. 

Een elektrische lading die ongelijk aan nul is leidt tot een 

overeenkomstig symmetrie-gerelateerd veld. De overeenkomstige 

bron of put lokaliseert op het geometrische centrum van de privé 

parameterruimte. 

De eigenruimte van een toegewijde voetspooroperator bevat de 

dynamische geometrische gegevens die na ordening van de 

tijdstempels het volledige levenverhaal van de elementaire module 

weergeven. Een deelruimte van de onderliggende vectorruimte 

fungeert als een venster dat de privé Hilbertruimte aftast als een 

functie van een progressieparameter die met de gearchiveerde 
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tijdstempels correspondeert. Deze deelruimte synchroniseert alle 

elementaire modules die in het model bestaan. 

Elementaire deeltjes zijn elementaire modules. En samen vormen 

deze elementaire modules alle modules en modulaire systemen die 

in het universum bestaan. 

De ingewikkelde structuur van elementaire modules suggereert dat 

deze deeltjes nooit sterven. Dit sluit niet uit dat de elementaire 

modules over de progressieparameter kunnen zigzaggen. 

Waarnemers zullen de progressie reflectie momenten waarnemen als 

paarcreatie en paarannihilatiegebeurtenissen. De zigzag zal alleen 

zichtbaar worden in de zienswijze van de schepper. Zo wordt alleen 

de voetafdruk van de elementaire module opnieuw aangemaakt. Het 

onderliggende platform blijft bestaan. 

Waarschijnlijk beantwoorden de zigzag-gebeurtenissen aan een 

georganiseerde vervanging van quaternionen door twee complexe 

getallen of de omkering van deze vervanging zoals die beschreven 

wordt in de Cayley-Dickson verdubbeling [77]. 

Een privé stochastisch proces zal de voetafdruk van de elementaire 

module op een cyclische wijze regenereren. Tijdens één enkele cyclus 

genereert het huppelpad van de elementaire module een coherente 

huppellandingslocatiezwerm. Een locatiedichtheidsverdeling 

beschrijft deze zwerm. Deze locatiedichtheidsverdeling is gelijk aan 

de Fourier-getransformeerde van de karakteristieke functie van het 

stochastische proces dat de huppellandingslocaties genereert. De 

locatiedichtheidsverdeling is identiek aan het kwadraat van de 

modulus van de golffunctie van het deeltje. Dit stochastische proces 

imiteert het mechanisme dat de schepper toegepaste toen hij de 

elementaire module schiep. Het stochastische proces 

vertegenwoordigt ook de inbedding van de eigenruimte van de 

voetspooroperator in de continuüm eigenruimte van een operator 

die resideert in de niet-separabele metgezel van het 
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achtergrondplatform. Deze continuüm eigenruimte 

vertegenwoordigt het universum. 

De verschillen tussen de symmetrie van de privé parameterruimte en 

de achtergrondparameterruimte geven aanleiding tot een 

symmetrie-gerelateerde lading die in het geometrische centrum van 

de particuliere parameterruimte gelokaliseerd is. Deze ladingen 

leiden tot symmetrie-gerelateerde velden. Via het geometrische 

centrum van het platform koppelen de symmetrie-gerelateerde 

velden aan het veld dat het universum vertegenwoordigt. 

De kinetische energie van het platform wordt verkregen uit de 

energie-uitwisseling met eendimensionale schokfronten. In veel 

gevallen, worden deze energiepakketten in fotonen gecombineerd. 

10.1 Structuurhiërarchie 

Het Hilbert Book Model kiest een orthomodulair tralie als zijn 

fundament. Dit tralie ontwikkelt naar de structuur van een 

separabele Hilbertruimte. Daarbij wordt een onderliggende 

vectorruimte toegevoegd en wordt een getallenstelsel gekozen. 

Onder invloed van de ondersteunende wiskunde beperkt de relatie 

tussen het fundament en de daaruit voortvloeiende structuur de 

keuze van het gebruikte getallenstelsel tot een associatieve 

delingsring. De meest uitgebreide associatieve delingsring is het 

getallensysteem van de quaternionen. Het fundament leidt vrijwel 

direct naar het platform waarop elementaire deeltjes leven. 

Quaternionische getalsystemen bestaan in veel versies die verschillen 

in de wijze waarop coördinaatsystemen de elementen rangschikken. 

Dit bepaalt de symmetrie van het getalsysteem en daarmee de 

symmetrie van de Hilbertruimte en van het daarop levende 

elementaire deeltje. De elementaire deeltjes gebruiken allemaal 

dezelfde onderliggende vectorruimte. Dit beperkt de keuze van de 

toegelaten versies van het getallensysteem tot een kleine subgroep, 

waarin de assen van de Cartesische coördinaatsystemen evenwijdig 
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lopen. De elementaire deeltjes gedragen zich als elementaire 

modules. Gezamenlijk vormen zij alle samengestelde massieve 

objecten die in het heelal voorkomen. Sommige van deze objecten 

vormen modulaire systemen. 

Stochastische processen die over een karakteristieke functie 

beschikken, regelen de voetafdruk van alle massieve objecten. Voor 

samengestelde objecten regelen zij de binding van de componenten. 

De Hilbertruimten archiveren de acties van deze stochastische 

processen. 

Een van de separabele Hilbertruimten fungeert als 

achtergrondplatform. Elke gebruikte separabele Hilbertruimte 

onderhoudt een parameterruimte die bestaat uit elementen van de 

gebruikte versie van het getallensysteem. Het geometrische midden 

van de parameterruimte van de privé separabele Hilbertruimte 

zweeft over de parameterruimte van het achtergrondplatform.  De 

separabele Hilbertruimte van het achtergrondplatform heeft 

oneindig veel dimensies. Daardoor beschikt deze separabele 

Hilbertruimte over een niet-separabele compagnon Hilbertruimte die 

zijn metgezel volledig inbedt. Daardoor maakt deze compagnon 

Hilbertruimte ook deel uit van het achtergrondplatform. Door zijn 

niet separabele natuur levert de compagnon operatoren die 

continuüm eigenruimtes bieden en daardoor continue velden kunnen 

archiveren. Een van deze velden is het universum. Dit dynamische 

veld beschrijft dynamisch de interactie met puntvormige artefacten 

die veldexcitaties opleveren. Een ander type veld hangt samen met 

de symmetrie van de privé parameterruimten van de elementaire 

deeltjes. Elk elementair deeltje dat zulk een symmetrie-gerelateerd 

veld bezit vertoont een daarmee corresponderende bron of put in 

het geometrisch centrum van de privé parameterruimte. Op elke 

progressiestap levert of slokt dit puntvormige artefact een stroompje 

dat overeenkomt met een deel van de aanwezige symmetrie-

gerelateerde lading.  
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11 Relationele structuren 
De tralietheorie van is een tak van wiskunde [66].  

In het Engels heten tralies lattices. In het Duits heten ze Verbände. In 

het Frans treillis. 

11.1 Tralie 

Een tralie is een verzameling elementen , , ,...a b c  die gesloten is voor 

de verbindingen Æ en Ç. Deze verbindingen gehoorzamen: 

¶ De set is gedeeltelijk geordend.  
o Dit betekent dat met elk paar elementen ,a b een 

elementc behoort, zodanig dat a cË  en b cË .    

¶ De set is een Æhalftralie.  
o Dit betekent dat met elk paar elementen ,a been 

element c bestaat, zodanig dat c a b= Æ.  

¶ De set is een Ç halftralie. 
o Dit betekent dat met elk paar elementen ,a been 

element c bestaat, zodanig datc a b= Ç.  

¶ De set is een tralie. 
o Dit betekent dat de set zowel een Æ halftralie en een 

Ç halftralie is. 
 

De volgende relaties gelden in een tralie:  

 a b b aÆ = Æ (11.1.1) 

 ( ) ( )a b c a b cÆ Æ = Æ Æ (11.1.2) 

 ( )a a b aÆ Ç = (11.1.3) 

 a b b aÇ = Ç (11.1.4) 

 ( ) ( )a b c a b cÇ Ç = Ç Ç (11.1.5) 

 ( )a a b aÇ Æ = (11.1.6) 

Het tralie heeft een partiële ordeningsinclusie Ë: 
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 a b a b aË Ú Æ = (11.1.7) 

11.2 De types van een tralie 

Een complementair tralie bevat twee elementen n en e, en met elk 

element a bevat het een complementair element Áȭ zodat [67]: 

 'a a nÆ = (11.2.1) 

 a n nÆ =  (11.2.2) 

 a e aÆ =  (11.2.3) 

 'a a eÇ = (11.2.4) 

 a e eÇ = (11.2.5) 

 a n aÇ =  (11.2.6) 

Een orthocomplemented tralie bevat twee elementen n en e, en met 

elk element a bevat het een element "a  zodanig dat [68]: 

 ''a a eÇ = (11.2.7) 

 "a a nÆ = (11.2.8) 

 ( )
"

"a a=  (11.2.9) 

 " "a b b aË Ú Ë  (11.2.10) 

e is het eenheidselement; n is het nullelement van het tralie 

 

Een distributief tralie ondersteunt de distributieve wetten [69]: 

 ( )( ) ( )a b c a b a cÆ Ç = Æ Ç Æ (11.2.11) 

 ( )( ) ( )a b c a b a cÇ Æ = Ç Æ Ç (11.2.12) 

Een modulair tralie ondersteunt [70]: 

 ( ) ( ) ( )( )a b a c a b a cÆ Ç Æ = Æ Ç Æ (11.2.13) 

Elk distributief tralie is modulair. 
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Een orthomodulair tralie ondersteunt in plaats daarvan [71]: 

Er bestaat een element d  zodanig dat 

 ( ) ( ) ( )a c a b c a b c d cË Ú Ç Æ = Ç Æ Ç Æ (11.2.14) 

waarbij d gehoorzaamt aan: 

 ( )a b d dÇ Æ = (11.2.15) 

 a d nÆ =  (11.2.16) 

 b d nÆ =  (11.2.17) 

 ( ) ( )ena g b g d gË Ë Ú Ë  (11.2.18) 

In een atomair tralie geldt [72] 

 { }{ }{ }p L x L x p x n$ ' " ' Ë Ý = (11.2.19) 

 { }{ } ( ) ( ) ( )( ){ }a L x L a x a p x a or x a p" ' " ' Ì Ì Æ Ý = = Æè øê ú (11.2.20) 

p  is een atoom 

11.3 Bekende tralies 

Booleaanse Logica, ook wel klassieke logica genoemd, heeft de 

structuur van een orthocomplementair distributief en atomair tralie 

[73] [74]. 

Kwantumlogica heeft de structuur van een orthocomplementair 

zwak modulair en atomair tralie [75].  

Het wordt ook wel een orthomodulair tralie genoemd [71]. 
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12 Quaternionen 

Quaternionen werden in 1843 ontdekt door Rowan Hamilton [77] 

[76]. Later, in de twintigste eeuw, vielen quaternionen in de 

vergetelheid.  

Hilbertruimten kunnen alleen omgaan met getallensystemen 

waarvan de leden een associatieve delingsring vormen [14]. 

Quaternionische getallensystemen vertegenwoordigen de meest 

veelzijdige associatieve delingsring. Quaternionische 

getallensystemen bestaan in vele versies die verschillen in de manier 

waarop coördinatensystemen de getallen kunnen ordenen. 

Quaternionen kunnen een combinatie van een scalaire tijdstempel en 

een driedimensionale ruimtelijke locatie bevatten. Aldus, zijn zij 

ideaal geschikt als containers voor dynamische geometrische 

gegevens.  

In dit document representeren wij quaternion q  door een reëel 

eendimensionaal deel rq  en een driedimensionaal imaginair deel q . 

De sommatie is commutatief en associatief. 

De volgende quaternionische vermenigvuldigingsregel toont de 

meeste rekenkundige eigenschappen van de quaternionen. 

 ( )( ) ,r r r r r r rc c c ab a a b b a b a b a b ab a b= + = = + + = - + + ° ³  (12.1.1) 

Het °teken wijst op de vrijheid van keuze van de links- en 

rechtshandigheid van de productregel die bij het selecteren van een 

versie van het quaternionische getallensysteem bestaat. 

Een quaternionische conjugatie bestaat als 

 * *( )r rq q q q q= + = -  (12.1.2) 

 ( )
* * *ab b a=   (12.1.3) 

De norm q  is gelijk aan 

 2 ,rq q q q= +   (12.1.4) 
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 1

2

1 q
q

q q

-= =   (12.1.5) 

 exp
q

q q q
q

j

å õ
= æ öæ ö

ç ÷
  (12.1.6) 

q

q
 is de ruimtelijke richting van q . 

Een quaternion en zijn inverse kunnen een deel van een derde 

quaternion roteren. Het imaginaire deel van het geroteerde 

quaternion dat loodrecht staat op het imaginaire deel van het eerste 

quaternion wordt gedraaid over een hoek die gelijk is aan tweemaal 

de hoek van het argumentjtussen het reële deel en het imaginaire 

deel van het eerste quaternion. Dit maakt het mogelijk om het 

imaginaire deel van het derde quaternion naar een andere dimensie 

te verplaatsen. Om dat te bereiken moet / 4j p= . 

Elk quaternion c kan worden geschreven als een product van twee 

complexe getallen a en b waarvan de imaginaire basisvectoren 

onderling loodrecht staan 

 
( )( )

( ) ( )
2

1 2

1 2 1 2 1 3

r r

r r r r r

c a a i b b j

a b a b i a b j a b k c c i c j c k

= + +

= + + + + + = + + +
  (12.1.7) 

Waarbij k i j= ³  
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13 Quaternionische Hilbertruimten 

Rond de overgang van de negentiende eeuw in de twintigste eeuw 
ontwikkelden David Hilbert en anderen het type vectorruimte dat 
later de naam van Hilbert kreeg [12]. 

De Hilbertruimte is een specifieke vectorruimte, omdat het voor elk 
paar van haar vectoren een inwendig product definieert [13]. 

Dat inwendige product kan waarden aannemen van een 
getallensysteem waarvoor elk niet-nul-lid eigenaar is van een unieke 
inverse [14]. Deze eis kenmerkt het getallensysteem als een 
associatieve delingsring [14]. 

Er bestaan slechts drie geschikte associatieve ŘŜƭƛƴƎǎǊƛƴƎŜƴ  

¶ De reële getallen 

¶ De complexe getallen 

¶ De quaternionen 

Hilbertruimten kunnen niet overweg met bi-quaternionen of 
octonionen 

13.1 Bra en Ket 

Paul Dirac introduceerde een handige formulering voor het inwendig 
product dat een bra en een ket toepast [78]. 

De bra f   is een covariante vector en de ket g   is een 

contravariante vector. Het inwendige product |f g  fungeert als een 

metriek. 

Voor bra-vectoren geldt 

 f g g f f g+ = + = +  (13.1.1) 

 ( ) ( )f g h f g h f g h+ + = + + = + +  (13.1.2) 

Voor ket vectoren geldt analoog  

 f g g f f g+ = + = +  (13.1.3) 

 ( ) ( )f g h f g h f g h+ + = + + = + +  (13.1.4) 
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Voor het inwendige product geldt de conjugatie 

 *
| |f g g f=   (13.1.5) 

Voor quaternionische getallen aen b gelden 

 ( )
* *| | | |f g g f g f f ga a a a= = =   (13.1.6) 

 | |f g f gb b=   (13.1.7) 

 ( ) ( )
** *| | | |f g f g f g f ga b a b a b+ = + = +   (13.1.8) 

Dus 

 fa   (13.1.9) 

 *f fa a=   (13.1.10) 

 g ga a=   (13.1.11) 

We hebben een keuze gemaakt. Een andere mogelijkheid zou zijn 

f fa a=  en *g ga a=   

In de wiskunde wordt een topologische ruimte  separabel genoemd 
als het een aftelbare dichte subset bevat. Dat betekent, dat er 
een reeks elementen { }

0i

i i
f

=

=¤
   van deze ruimte bestaat zodanig dat 

elke niet-lege open subset van deze ruimte ten minste één element 
van de reeks bevat [11] [79]. 

De waarden op deze aftelbare dichte subset bepalen elke continue 
functie op de separabele Hilbertruimte ᴎ [80]. 

De Hilbertruimte ᴎ is separabel. Dat betekent dat een aftelbare rij 
elementen { }nf bestaat die de hele ruimte opspant. 

Als ( )| ,m nf f m nd=  [1 als n = m; anders 0], dan is  { }nf een 

orthonormale basis van de Hilbertruimte ᴎ. 

Een ket basis { }k  van ᴎ is een minimaal aantal ket-vectoren k  die 

de volledige Hilbertruimte opspant ᴎ. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Topological_space
https://en.wikipedia.org/wiki/Separable_space
https://en.wikipedia.org/wiki/Continuous_function
https://en.wikipedia.org/wiki/Continuous_function
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Elke ket vector f   in ᴎ kan worden geschreven als een lineaire 

combinatie van elementen van { }k . 

 |
k

f k k f=ä   (13.1.12) 

Een bra basis { }b  van ᴎϞ is een minimale set van bra-vectoren b  

die de volledige Hilbertruimte ᴎϞ opspant. 

Elke bra vector f   in  ᴎϞ kan worden geschreven als een lineaire 

combinatie van elementen van { }b . 

 |
b

f f b b=ä   (13.1.13) 

Meestal selecteert een basis vectoren zodanig dat hun norm gelijk 
aan 1 is. Een dergelijke basis heet een orthonormale basis. 

13.2 Operatoren 

Operatoren bewerken een subset van de elementen van de 
Hilbertruimte. 

Een operator L  is lineair wanneer voor alle 
vectoren f    en g   waarvoor L  gedefinieerd is en voor alle 

quaternionische getallen a en b geldt 

 ( ) ( )L f L g L f L g L f g L f ga b a b a b a b+ = + = + = + 

 (13.2.1) 

De operator B  is colinear wanneer voor alle 
vectoren f   waarvoor B  gedefinieerd is en voor alle 

quaternionische getallen a er een quaternionisch getal g bestaat 

zodanig dat 

 1 1B f B f B fa gag gag- -= ¹   (13.2.2) 

Als a  een eigenvector van de operatorAmet quaternionische 

eigenwaardeais, zodat  

 A a aa=   (13.2.3) 
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Dan is ab  een eigenvector van A  met quaternionische eigenwaarde 
1b ab- . 

 1A a A a a ab b ab b b ab-= = =   (13.2.4) 

ÀA   is de toegevoegde van de normale operatorA  

 *
À À| | |f Ag fA g g A f= =   (13.2.5) 

 ÀÀA A=   (13.2.6) 

 ( )
À À ÀA B A B+ = +  (13.2.7) 

 ( )
À À ÀAB B A=   (13.2.8) 

Als ÀA A=  dan is A  is een zelf-toegevoegde operator. 

Een lineaire operatorL is normaal als ÀLL bestaat en À ÀLL L L=   

Voor de normale operator N geldt 

 À À| | |Nf Ng NN f g f NN g= =   (13.2.9) 

  

Dus 

 rN N N= +   (13.2.10) 

 
À

rN N N= -   (13.2.11) 

 

À

2
r

N N
N

+
=

  (13.2.12) 

 

À

2

N N
N

-
=

  (13.2.13) 

 
2À À ,r rNN N N N N N N N= = + =  (13.2.14) 

rN  is het Hermitische deel van N . 

N  is het anti-Hermitische deel van N . 

Voor twee normale operatoren A  en B  geldt 
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 ,r r r rAB A B A B A B AB A B= - + + ° ³  (13.2.15) 

Voor een unitaire transformatieU geldt 

 | |Uf Ug f g=   (13.2.16) 

De sluiting van separabele Hilbertruimte ᴎ betekent dat 
convergerende rijen van vectoren van ᴎ convergeren naar een vector 
in ᴎ. 

 De bouw van een operator 

f g  is een geconstrueerde operator.  

 ( )
À

g f f g=   (13.2.17) 

Voor de orthonormale basis { }iq bestaande uit eigenvectoren van de 

referentieoperator, geldt 

 |n m nmq q d=   (13.2.18) 

De omgekeerde bra-ket methode maakt het mogelijk om nieuwe 

operatoren te specificeren die door quaternionische functies worden 

gedefinieerd. 

 { }
1

(| )|
N

i

i i iqg F h g hq F q
=

=ä   (13.2.19) 

Het symboolF wordt gebruikt voor zowel de operatorF en de 

quaternionische functie ()F q .  Hierdoor ontstaat het kortschrift 

 ()i i iF q F q q¹   (13.2.20) 

Het is duidelijk dat 

 ()À *

i i iF q F q q¹   (13.2.21) 

Voor referentieoperator R geldt 

 i i iq q q=R   (13.2.22) 

Als { }iq  bestaat uit alle rationele waarden van de versie van het 

quaternionische-getallensysteem datH toepast dan 
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vertegenwoordigt de eigenruimte van R  de privé parameterruimte 
van de separabele HilbertruimteH . Het is ook de parameterruimte 

van de functie ()F q die de operatorF in het Formule (13.2.20) bepaalt. 

13.3 Niet-separabele Hilbertruimte 

Elke oneindig dimensionale separabele HilbertruimteHbezit een 
unieke niet-separabele metgezel Hilbertruimte . Dit wordt bereikt 
door de sluiting van de eigenruimtes van de referentieoperator en de 
gedefinieerde operatoren. In deze procedure, verliest de notie van de 
dimensie van de deelruimtes in veel situaties zijn zin. 

Gelfand Triple en rigged Hilbertruimte zijn andere namen voor de 
algemene niet-separabele Hilbertruimten [81]. 

In de niet-separabele Hilbertruimte, schakelt de omgekeerde bra-ket 

methode voor operatoren met continuüm eigenruimtes van optelling 

om naar integratie. 

 (){ }| | qg dF q F qh g h Vdt¹ññññ   (13.3.1) 

Hier hebben we de opsomming van subscripties die werden gebruikt 

voor de aftelbare basis van de separabele Hilbertruimte weggelaten. 

Voor operatorF is de verkorte schrijfwijze nu  

 ()F q F q q¹   (13.3.2) 

Voor eigenvectoren q  , wordt de functie ()F q  gedefinieerd door 

 () { }| | ' ( ') ' | ' 'F q q Fq q q F q q q dV dt= =ññññ   (13.3.3) 

De referentieoperator die de continuüm achtergrond-

parameterruimte als eigenruimte onderhoudt, volgt uit 

 { }|g h g h dq q q Vdt¹ññññ   (13.3.4) 

Het overeenkomstige kortschrift is  

 q q q¹   (13.3.5) 
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De referentieoperator is een speciaal soort gedefinieerde operator. 

Via de quaternionische functies die de gedefinieerde operatoren 

specificeren wordt duidelijk dat elke oneindigdimensionale 

separabele Hilbertruimte behoort bij een unieke niet-separabele 

metgezel Hilbertruimte. Van deze Hilbertruimte kan aangenomen 

worden dat hij zijn separabele metgezel omsluit. 

De omgekeerde bra-ket methode combineert Hilbertruimte operator 

technologie met quaternionische functietheorie en indirect met 

quaternionische differentiaal- en integraaltechnologie. 
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14 Quaternionische differentiaalrekening 

De quaternionic de analyse wordt niet zo goed geapprecieerd als 

complexe functieanalyse [29] 

14.1 Differentiaalvergelijkingen 

De vergelijkingen van Maxwell passen de driedimensionale nabla 
operator in combinatie met een tijdsafgeleide toe. Deze 
tijdsafgeleide gebruikt de coördinaattijd. De Maxwellvergelijkingen 
vloeien voort uit resultaten van experimenten. Daarom bevatten 
deze vergelijkingen fysieke eenheden. 

Op vergelijkbare wijze passen de quaternionische partiële 
differentiaalvergelijkingen de quaternionische nabla toe. De 
vergelijkingen zijn niet afgeleid van de resultaten van experimenten. 
In plaats daarvan benutten de formules het feit dat de 
quaternionische nabla zich als een quaternionische 
vermenigvuldigingsoperator gedraagt. De betreffende formules 
bevatten geen fysieke eenheden. Deze benadering veroorzaakt 
essentiële verschillen tussen de veldvergelijkingen van Maxwell en 
quaternionische partiële differentiaalvergelijkingen. 

De quaternionische partiële differentiaalvergelijkingen vormen een 
volledige en zelf-consistente reeks. Ze gebruiken de eigenschappen 
van de driedimensionale ruimtelijke nabla. Dit staat bekend als de 
del-operator.  

De overeenkomstige formules zijn afkomstig uit Bo Thidé's EMTF 
boek., sectie aanhangsel F4 [31].  

Een andere online bron is Vector calculus identiteiten [32]. 

De quaternionische differentiaalvergelijkingen spelen in een 

Euclidische setting die wordt gevormd door een continuüm 

quaternionische parameterruimte en een quaternionische 

doelruimte. De parameterruimte is de eigenruimte van de 

referentieoperator van een quaternionische niet-separabele 

Hilbertruimte. De doelruimte is eigenruimte van een gedefinieerde 

operator die zich in diezelfde Hilbertruimte bevindt. De gedefinieerde 

https://en.wikipedia.org/wiki/Vector_calculus_identities
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operator wordt gespecificeerd door een quaternionische functie die 

het veld volledig definieert. Elk basisveld is eigenaar van een eigen 

definiërende quaternionische functie. Alle basisvelden die in dit 

hoofdstuk worden behandeld, worden op deze manier door 

quaternionische functies gedefinieerd. 

Fysieke veldtheorieën hebben de neiging om een niet-Euclidische 

setting, die bekend staat als ruimte-tijdcontinuüm te gebruiken. Dit 

komt omdat waarnemers alleen waar kunnen nemen in ruimte-

tijdformaat. Om die reden gebruiken we de coördinaattijd in de 

vergelijkingen van Maxwell, terwijl de quaternionische 

differentiaalvergelijkingen de echte tijd gebruiken. In beide 

benaderingen wordt de waargenomen gebeurtenis zelf in het 

Euclidische formaat gepresenteerd. De hyperbolische 

Lorentztransformatie converteert het Euclidische formaat naar het 

waargenomen ruimte-tijdformaat. Hoofdstuk 17 behandelt de 

Lorentztransformatie. De Lorentztransformatie introduceert 

tijddilatatie en lengtecontractie. Quaternionische 

differentiaalrekening beschrijft de interactie tussen discrete objecten 

en het continuüm op de locatie waar gebeurtenissen zich voordoen. 

Het omzetten van de resultaten van deze calculus door de 

Lorentztransformatie zal de informatie beschrijven die de 

waarnemers waarnemen. Waarnemers nemen waar in ruimte-

tijdformaat omdat het inbeddingsveld de informatie van de 

gebeurtenis naar de waarnemer overdraagt. Dit ruimte-tijdformaat 

wordt gekenmerkt door een Minkowski signatuur. De 

Lorentztransformatie converteert het Euclidische opslagformaat die 

geldig is bij de situatie van de waargenomen gebeurtenis naar het 

waargenomen ruimte-tijdformaat. Afgezien van deze 

coördinatentransformatie wordt de waargenomen scène beïnvloed 

door het feit dat de opgehaalde informatie door een veld reist dat 

door massieve objecten vervormd kan worden en dat als de 

leefruimte voor zowel de waargenomen gebeurtenis als de 
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waarnemer fungeert. Het informatiepad vervormt zich samen met 

zijn draagveld en dit feit beïnvloedt de overgedragen informatie. In 

dit hoofdstuk behandelen we alleen wat er op het waargenomen 

evenement gebeurt. Dus, we negeren de Lorentz-

coördinatentransformatie en we worden nog niet beïnvloed door de 

vervormingen van het informatiepad.  

Het Hilbert Book Model archiveert alle dynamische geometrische 

gegevens van alle discrete objecten die in het model bestaan in 

eigenruimtes van separabele Hilbertruimten waarvan de privé 

parameterruimten over de achtergrondparameterruimte zweven. De 

achtergrondparameterruimte is de privé parameterruimte van de 

niet-separabele Hilbertruimte. Elementaire deeltjes bevinden zich op 

een particulier zwevend platform dat door een privé-separabele 

Hilbertruimte wordt geïmplementeerd. 

Kwantumnatuurkundigen gebruiken Hilbertruimten voor het 
modelleren van hun theorie. Echter, de meeste kwantum 
natuurkundigen passen op complexe getallen gebaseerde 
Hilbertruimten toe. Quaternionische kwantummechanica lijkt echter 
een meer natuurlijke keuze te vertegenwoordigen. Quaternionische 
Hilbertruimtes slaan de dynamische geometrische gegevens in 
Euclidische formaat op in quaternionische eigenwaarden die bestaan 
uit de reële waarde van een scalaire tijdstempel en een ruimtelijke, 
driedimensionale locatie die het imaginaire deel van het quaternion 
vertegenwoordigd. 

In het Hilbert Book Model, is het moment van opslag van de 
gebeurtenisgegevens irrelevant zolang dat moment samenvalt met of 
voorafgaat aan de opgeslagen tijdstempel. Zo kan het model alle 
gegevens opslaan op een moment, dat voorafgaat aan alle 
opgeslagen tijdstempelwaarden. Dit wijst het Hilbert Book Model aan 
als schepper van het heelal waarin de waarneembare gebeurtenissen 
en de waarnemers bestaan. Aan de andere kant, is het mogelijk om 
het moment van archivering van het evenement te plaatsen op het 
moment van het evenement zelf. Het zal dan samenvallen met de 
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gearchiveerde tijdstempel. In beide Interpretaties zal na het 
rangschikken van de tijdstempels de bewaarplaats het levensverhaal 
vertellen van de discrete objecten die in het model gearchiveerd zijn. 
Dit verhaal beschrijft de voortdurende inbedding van de separabele 
Hilbertruimten in de niet-separabele Hilbertruimte. Voor elke 
zwevende separabele Hilbertruimte gebeurt deze inbedding stap 
voor stap en wordt gecontroleerd door een privé stochastisch proces, 
dat eigenaar is van een karakteristieke functie. Het resultaat is een 
stochastisch huppelpad dat door de privé parameterruimte van het 
platform loopt. Een coherente steeds terugkerende en telkens 
opnieuw genereerde huppellandingslocatiezwerm kenmerkt het 
overeenkomstige elementaire object. 

Elementaire deeltjes zijn elementaire modules. Samen vormen zij alle 
andere modules die in het model voorkomen. Sommige modules 
vormen modulaire systemen. Een toegewijd stochastisch proces 
regelt de binding van de componenten van de samengestelde 
module. Dit proces bezit een karakteristieke functie die gelijk is aan 
een dynamische superpositie van de karakteristieke functies van de 
stochastische processen die de componenten besturen. Deze 
superpositie gebeurt dus in de Fourier-ruimte. De 
superpositiecoëfficiënten fungeren als gauge-factoren die de 
verplaatsingsgeneratoren implementeren, die de interne locaties van 
de componenten controleren. Met andere woorden, de 
superpositiecoëfficiënten kunnen interne oscillaties van de 
componenten installeren. Deze oscillaties worden door 
differentiaalvergelijkingen beschreven. 

14.2 Velden 

In het Hilbert Book Model zijn continue velden eigenruimtes van 

operatoren die zich in de quaternionische niet-separabele 

Hilbertruimte bevinden. De continue of meestal continue functies 

definiëren deze operatoren. Afgezien van enkele discrepante regioΩs 

zijn de eigenruimtes van deze operatoren continuüms. Deze 

discrepante regio's kunnen verkleinen tot discrepante puntvormige 

artefacten. De parameterruimte van deze functies wordt gevormd 
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door een geselecteerde versie van het quaternionische 

getallensysteem. Bijgevolg zijn de met reële getallen weergegeven 

coëfficiënten van deze parameters wederzijds onafhankelijk, en de 

differentiële verandering kan worden uitgedrukt in termen van een 

lineaire combinatie van partiële verschillen. Nu is de totale 

differentiële verandering df  van veld f gelijk aan 

 
f f f f

df d idx jdy kdz
x y z

t
t

µ µ µ µ
= + + +
µ µ µ µ

  (14.2.1) 

In deze vergelijking zijn de partiële verschillen , , ,
f f f f

x y yt

µ µ µ µ

µ µ µ µ
  

quaternionen. 

De quaternionische nabla Ð veronderstelt de speciale 

voorwaarde dat partiële verschillen langs de assen van het 

Cartesische coördinaatsysteem leiden. Dus 

 
4

0

i

i i

e i j k
x x y zt=

µ µ µ µ µ
Ð= = + + +

µ µ µ µ µ
ä   (14.2.2) 

Het Hilbert Book Model veronderstelt dat de quaternionische velden 

dusdanig gelijkmatig veranderen, dat alleen al de eerste- en tweede-

orde partiële differentiaalvergelijkingen het model beschrijven. Deze 

vergelijkingen kunnen velden beschrijven waarvan de continuïteit 

door puntvormige artefacten verstoord wordt. Bolvormige puls 

reacties, eendimensionale puls responsies, en Greense functies 

beschrijven de reactie van het veld op dergelijke verstoringen. 

14.3 Veldvergelijkingen 

Algemene veldvergelijkingen gelden voor alle basisvelden. Algemene 
veldvergelijkingen passen het beste in een quaternionische setting. 

Quaternionen bestaan uit een met een reëel getal gekenmerkt scalair 
deel en een driedimensionale ruimtelijke vector die het imaginaire 
deel vertegenwoordigt. 

De vermenigvuldigingsregel van quaternionen geeft aan dat 
verschillende onafhankelijke onderdelen het product vormen. 
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 ( )( ) ,r r r r r r rc c c ab a a b b a b a b a b ab a b= + = = + + = - +°+ ³  (14.3.1) 

Het ° teken geeft aan dat quaternionen in rechtshandige en 

linkshandige versies bestaan. 

De formule kan worden gebruikt om de volledigheid te controleren 
van een reeks vergelijkingen die uit de toepassing van de 
productregel volgen. 

We definiëren de quaternionische nabla als 

 , , , r
x y zt

ë ûµ µ µ µ
Ð¹ =Ð +Ðì ü

µ µ µ µí ý
  (14.3.2) 

 , ,
x y z

ë ûµ µ µ
Ð¹ì ü

µ µ µí ý
  (14.3.3) 

 
r
t

µ
Ð ¹

µ
  (14.3.4) 

 ( ) ,r r r r r rf f f y y y y y y y y
t

µå õ
= + =Ð = +Ð + =Ð - Ð +Ð +Ð °Ð³æ ö

µç ÷
 

 (14.3.5) 

 ,r r rf y y=Ð - Ð  (14.3.6) 

 r r E Bf y y y=Ð +Ð °Ð³ =- °  (14.3.7) 

Verder 

ryÐ  is de gradiënt van ry   

,yÐ  is de divergentie van y  

yÐ³  is de rotatie van y 

De verandering yÐ  verdeelt in vijf termen die elk een afzonderlijke 

betekenis hebben. Om deze reden krijgen deze termen in 

Maxwellvergelijkingen verschillende namen en symbolen. Elk 

basisveld biedt deze termen! 

 r rE y y=-Ð -Ð  (14.3.8) 
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 B y=Ð³  (14.3.9) 

Het is ook mogelijk om hogere-orde vergelijkingen te construeren. 

Bijvoorbeeld 

 rJ B E=Ð³ -Ð  (14.3.10) 

De vergelijking (14.3.6) heeft geen equivalent in de 

Maxwellvergelijkingen. In plaats daarvan wordt het rechterdeel als 

een gauge gebruikt. 

Twee speciale tweede-orde partiële differentiaalvergelijkingen 

gebruiken de termen 
2

2

y

t

µ

µ
 en , yÐÐ   

 
2

2
,f y

t

ë ûµ
= - Ð Ðì ü
µí ý

  (14.3.11) 

 
2

2
,r y

t

ë ûµ
= + Ð Ðì ü
µí ý

  (14.3.12) 

De vergelijking (14.3.11) is het quaternionische equivalent van de 

golfvergelijking [35]. 

De vergelijking (14.3.12) kan onderverdeeld worden in twee eerste-

orde partiële differentiaalvergelijkingen. 

 ( )( )( )( )* * * ,r r r r rc j y y y y y=Ð =ÐÐ =ÐÐ = Ð +Ð Ð -Ð + = ÐÐ + ÐÐ 

 (14.3.13) 

Dit vormt een samenstelling van *c j=Ð  en j y=Ð   

2

2
,

t

µ
- Ð Ð

µ
=   is het quaternionische equivalent van de d'Alembert 

operator. 

De operator 
2

2
,

t

µ
+ Ð Ð

µ
 heeft nog geen geaccepteerde naam. 

De Poisson-vergelijking is gelijk aan 

 ,r y= Ð Ð   (14.3.14) 
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Een zeer bijzondere oplossing van deze vergelijking is de Greense 

functie
1

'q q-
  van het betreffende veld  

 
( )

3

'1

' '

q q

q q q q

-
Ð =-
- -

  (14.3.15) 

 ( )
( )3

'1 1
, , , 4 '

' ' '

q q
q q

q q q q q q
pd

-
Ð Ð ¹ Ð Ð =- Ð Ð = -

- - -

  (14.3.16) 

De ruimtelijke integraal over de Greense functie is een volume. 

Vergelijking (14.3.11) biedt als oplossing een bolvormig schokfront 

dat een dynamisch equivalent van de Greense functie is. Het 

schokfront kan worden geschreven als 

 
( )( )' '

'

f q q c

q q

t t
y

- - -
=

-
  (14.3.17) 

Een eendimensionaal type van de schokfrontoplossingen is  

 ( )( )' 'f q q cy t t= - - -  (14.3.18) 

De vergelijking (14.3.11) is beroemd om zijn golftype oplossingen 

 2,r ry y wyÐÐ = ÐÐ =-  (14.3.19) 

De periodieke harmonische actuatoren veroorzaken het verschijnen 

van golven. 

De vlakke en de bolvormige golven vormen de eenvoudigere 

golfoplossingen van deze vergelijking. 

 
( ) ( ){ }0, exp ,q n k q qy t wt j= - - +

  (14.3.20) 

 
( )

( ){ }0

0

exp ,
,

n k q q
q

q q

wt j
y t

- - +
=

-   (14.3.21) 
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De Helmholtzvergelijking behandelt de quaternionische functie die 

het veld als separabel definieert [36]. 

 ( ) ()(),r rq q A q T qy =   (14.3.22) 

 2
,

r r
A T

k
A T

Ð Ð Ð Ð
= =-  (14.3.23) 

 2, A k AÐÐ =-   (14.3.24) 

 2

r rT k TÐ Ð =-   (14.3.25) 

Voor driedimensionale isotrope bolvormige condities, hebben de 

oplossingen de vorm 

 ( ) ( )( ) ( ){ }
0

, , ,
l

m

lm l lm l

l m l

A r a j kr b Yq j q j
¤

= =-

= +ää   (14.3.26) 

Hier lj  En ly  zijn de sferische Bessel-functies en zijn m

lY  de sferische 

harmonischen. Deze oplossingen spelen een rol in de spectra van 

atomaire modules [38] [39]. 

Een meer algemene oplossing is een superpositie van deze 

basistypes. 

Formule (14.3.12) biedt een dynamisch equivalent van de Greense 

functie, dat een sferische schokfront voorstelt. Het kan worden 

beschreven met 

 
( )( )' '

'

f q q c

q q

t t
y

- + -
=

-
  (14.3.27) 

Een eendimensionaal type van de schokfront oplossing is  

 ( )( )' 'f q q cy t t= - + -  (14.3.28) 

Vergelijking (14.3.12) biedt geen golven als onderdeel van haar 

oplossingen. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Spherical_Bessel_Function
https://en.wikipedia.org/wiki/Spherical_Harmonics
https://en.wikipedia.org/wiki/Spherical_Harmonics
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Tijdens voortbewegen behouden de amplitude en de zijdelingse 

richting 
f

f
 van de ééndimensionale schokfronten een vaste waarde. 

De longitudinale richting loopt langs 
'

'

q q

q q

-

-
.  

De schokfronten die door puntvormige actuatoren teweeggebracht 

worden zijn de kleinste veldexcitaties die er bestaan. De actuator 

moet aan belangrijke beperkende eisen voldoen. Bijvoorbeeld, kan 

alleen een perfect isotrope actuator leiden tot een bolvormig 

schokfront. De actuator kan een quaternion zijn dat tot een andere 

versie van het quaternionische getallensysteem behoort dan de 

versie, die het achtergrondplatform toepast. De symmetriebreking 

moet isotroop zijn. Elektronen vervullen deze vereiste. bŜǳǘǊƛƴƻΩǎ 

breken de symmetrie niet, maar hebben andere redenen waarom ze 

een geldige trigger veroorzaken. Quarks breken de symmetrie, maar 

niet op een isotrope manier. 
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15 Lijn-, oppervlakte- en volume-integralen 

15.1 Lijnintegralen 

De rotatie kan worden gepresenteerd als een lijnintegraal [85] 

 
0

1
, lim ,

A
C

n dr
A

y y
­

å õ
Ð³ ¹ æ ö

ç ÷
ñ   (15.1.1) 

15.2 Oppervlakte-integralen 

Met betrekking tot een lokaal deel van een gesloten grens die 

loodrecht op vector n is georiënteerd de hebben partiële verschillen 

betrekking op 

 , ,r rn n n ny y y y y y y yÐ =- Ð +Ð °Ð³ Ú =- + ° ³  (15.2.1) 

Dit wordt geëxploiteerd in de oppervlakte-volume integrale 

vergelijkingen die bekend staan als stellingen van Stokes en van 

Gauss [43] [44].  

 dV n dSy yÐ =ñññ ññ  (15.2.2) 

 , ,dV n dSy yÐ =ñññ ññ  (15.2.3) 

 dV n dSy yÐ³ = ³ñññ ññ  (15.2.4) 

 
r rdV n dSy yÐ =ñññ ññ  (15.2.5) 

Dit resultaat zet termen in de differentiële continuïteitsvergelijking 

om in een reeks overeenkomstige integrale balansvergelijkingen. 

De methode is ook van toepassing op andere partiële 

differentiaalvergelijkingen. Bijvoorbeeld 

 ( ) ( ), , , ,n n n ny y y y y yÐ³ Ð³ =Ð Ð - ÐÐ ÚÐ³ Ð³ = -  (15.2.6) 

 ( ){ } { } { }, ,
V S S

dV dS dSy y yÐ³ Ð³ = Ð Ð - Ð Ðñññ ññ ññ  (15.2.7) 

Bij een dimensie minder, bestaat een soortgelijke relatie. 

 ( ), ,
S C

a n dS a dlÐ³ =ññ ñ  (15.2.8) 
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15.3 Gebruik van volume-integralen om symmetrie-gerelateerde 

ladingen te bepalen 

In zijn eenvoudigste vorm, waarin geen verstoringen in het integratie-

domein W voorkomen loopt de algemene stelling van Stokes volgens 

 dw w w
W µW W

= =ñ ñ ñ  (15.3.1) 

We scheiden alle puntvormige discontinuïteiten van het domein W
door ze in een extra grens te vatten. De symmetriecentra 
vertegenwoordigen bolvormig geordende parameterruimten in 

gebieden x

nH  die op een achtergrondparameterruimteR  zweven. De 

grenzen x

nHµ  scheiden de regio's van het domein x

nH . De regio's x

nH

vormen platforms voor lokale discontinuïteiten in basisvelden. Deze 
velden zijn continu in domein HW-  .  

 
1

N
x

n

n

H H
=

=   (15.3.2) 

De symmetriecentra 
x

nS  zijn ingekapseld in regio'sx

nH , en de 

inkapselingsgrens x

nHµ maakt geen deel uit van de losgekoppelde 

grens, die alle continue delen van het quaternionische manifold w 

dat in het quaternionische model bestaat inkapselt . 

 
1 x

n

N

kH H H

dw w w w
=W- µWÇµ µW µ

= = -äñ ñ ñ ñ  (15.3.3) 

In feite is het voldoende dat x

nHµ  de huidige locatie van de elementaire 

module omringt. Wij zullen een grens selecteren, die de vorm van een 

kleine kubus heeft waarvan de kanten door een gebied van de 

parameterruimten lopen waar de manifolds continu zijn. 

Als we overal op de grens de eenheids-normaalvector naar buiten 

laten wijzen, dan is dit de omgekeerde richting van de normaal op x

nHµ

die de bijdrage aan de integraal aftrekt. Zo worden in deze formule de 

bijdragen van de grenzen { }xnHµ  afgetrokken van de bijdragen van de 

grens µW. Dit betekent dat µW ook de regio's { }xnHµ  omringt. 
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 Dit feit maakt de integratie gevoelig voor de rangschikking van 

elementen in de deelnemende domeinen. 

Domein Wkomt overeen met een deel van de achtergrond 

parameterruimteR . Zoals eerder vermeld geven de symmetriecentra 
x

nS  ingekapselde gebieden { }xnHµ weer die zweven op de 

achtergrondparameterruimteR . De Cartesische assen van 
x

nS  zijn 

evenwijdig aan de Cartesische assen van de 

achtergrondparameterruimteR . Alleen de rangschikkingen langs deze 

assen kunnen verschillen. 

Verder, wordt het geometrische centrum van het symmetriecentrum 
x

nS  

vertegenwoordigd door een zwevende locatie op parameterruimteR . 

Het symmetriecentrum 
x

nS  wordt gekenmerkt door een privé 

symmetrieversie. Deze symmetrieversie heeft betrekking op de 

Cartesische ordening van deze parameterruimte. Met een vaste 

oriëntatie van de coördinaatassen, zijn acht onafhankelijke Cartesische 

ordeningen mogelijk. 

Het gevolg van de verschillen in de symmetrieversie op de aftrekking 

kan het best worden begrepen wanneer de inkapseling x

nHµ wordt 

uitgevoerd door een kubusvormige ruimte die wordt uitgelijnd langs 

de Cartesische assen die op de achtergrondparameterruimte werken. 

Nu dragen de zes zijden van de kubus verschillend bij aan de effecten 

van de inkapseling. Bij het ordenen van x

nH  verschilt de Cartesische 

rangschikking van de referentieparameterruimte R . Elke discrepante-

as komt overeen met een-derde van het oppervlak van de kubus. Dit 

effect wordt vertegenwoordigd door de symmetrie-gerelateerde 

ladingen, met inbegrip van de kleurladingen van het 

symmetriecentrum. Het is gemakkelijk te begrijpen met behulp van 

het algoritme dat hieronder is opgevoerd voor de berekening van de 

symmetrie-gerelateerde ladingen. Ook zal de relatie met de 

kleurlading duidelijk zijn. Zo koppelt dit effect de ordening van de 

lokale parameterruimten aan de symmetrie-gerelateerde lading van 

de ingekapselde elementaire module. De verschillen met het ordenen 

van de omringende parameterruimte bepalen de waarde van de 
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symmetrie-gerelateerde lading van het object dat binnen de 

inkapseling leeft! 
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15.4 Symmetrieversie 

De Cartesische ordening van zijn privé parameterruimte bepaalt de 

symmetrieversie van het platform [18]. Om die reden wordt deze 

symmetrie vergeleken met de referentie-symmetrie, die gelijk is aan 

de symmetrie van de achtergrondparameterruimte. Vier pijlen geven 

de symmetrie van het platform aan. De achtergrond wordt 

vertegenwoordigd door: 

 

Nu volgt de symmetrie-gerelateerde lading in drie stappen. 

1. Tel het verschil van het ruimtelijke deel van de symmetrie van 

het platform met het ruimtelijke deel van de symmetrie van de 

achtergrondparameterruimte. 

2. Als de handigheid verandert van Rechtshandig naar 

Linkshandig, dan wisselt u het teken van de telling. 

3. Wissel voor anti-deeltjes het teken van het resultaat. 

 

Symmetrieversie 

Ordenen 

x y z  Ű 
Volgorde Handigheid 

Rechts/links 

Kleur 

lading 

Elektrische 

lading * 3 

Symmetrie type. 

  R N +0 neutrino 

  L R ī 1 down quark 

  L G ī 1 down quark 

  L B ī 1 down quark 

  R B +2 up quark 

  R G +2 up quark 

  R R +2 up quark 

  L N ī 3 electron 

  R N +3 positron 

  L R ī 2 anti-up quark 

  L G ī 2 anti-up quark 

  L B ī 2 anti-up quark 

  R B +1 anti-down quark 

  R R +1 anti-down quark 

  R G +1 anti-down quark 

  L N ī 0 anti-neutrino 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Cartesian_coordinate_system
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De voorgestelde namen van de deeltjes die het symmetrietype 

aangeven zijn geleend van het Standaardmodel. In de tabel bestaan, 

in vergelijking met het Standaardmodel, sommige verschillen met de 

selectie van het anti-predicaat. Alle beschouwde deeltjes zijn 

elementaire fermionen. De keuzevrijheid in het polair 

coördinatenstelsel kan de spin bepalen [19]. Het aȊƛƳǳǘ ōŜǊŜƛƪ ƛǎ нˉ 

radialen en het polaire hoekbereik ƛǎ ˉ radialen. Het breken van de 

symmetrie betekent een verschil tussen de platform symmetrie en de 

symmetrie van de achtergrond. NeutrinoΩs breken de symmetrie niet. 

In plaats daarvan, kunnen zij discrepanties met de links-

rechtshandigheid van de vermenigvuldiging regel veroorzaken. 

15.5 Afleiding van fysische wetten 

De quaternionische equivalenten van de wet van Ampère zijn 

 r rJ B E J n B E¹Ð³ =Ð Ú ¹ ³ =Ð  (15.5.1) 

 , , ,r

S C S

B n dS B dl J E n dSÐ³ = = +Ðññ ñ ññ   (15.5.2) 

De quaternionische equivalenten van de wet van Faraday zijn: 

 ( ) ( )r r r rB E B n Ey yÐ =Ð³ Ð =-Ð³ ÚÐ = ³ Ð =-Ð³  (15.5.3) 

 , , ,r

c S S

E dl E n dS B n dS= Ð³ =- Ðñ ññ ññ  (15.5.4) 

 ( ) rJ B E vj j r=Ð³ - =Ð³ -Ð =  (15.5.5) 

 ( ), , ,r

S C S

n dS dl v n dSj j r jÐ³ = = +Ðññ ñ ññ   (15.5.6) 

De vergelijkingen (15.5.4) en (15.5.6) maken de afleiding van de 

Lorentzkracht mogelijk [82]. 

 rE BÐ³ =-Ð  (15.5.7) 
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= +ññ ññ ññ  (15.5.8) 

De integraalvergelijking van Leibniz zegt [83] 

https://en.wikipedia.org/wiki/Spherical_coordinate_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Spherical_coordinate_system
https://en.wikipedia.org/wiki/Lorentz_force#Lorentz_force_and_Faraday's_law_of_induction
https://en.wikipedia.org/wiki/Lorentz_force#Lorentz_force_and_Faraday's_law_of_induction
https://en.wikipedia.org/wiki/Leibniz_integral_rule#Three-dimensional.2C_time-dependent_case
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Met X B=   en , 0BÐ =  volgt 
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 (15.5.10) 

De elektromotorische kracht EMF e  is gelijk aan [84] 
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  (15.5.11) 

 F qE qv B= + ³  (15.5.12) 

  

https://en.wikipedia.org/wiki/Electromotive_force
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16 Polaire coördinaten 

In polaire coördinaten levert de nabla operator verscheidene 

formules. 

 0 r r q jy y y y q y j= + + +   (16.1.1) 

 0 0 0
0

1 1
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r

r r r

y y y
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  (16.1.2) 
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In zuivere sferische omstandigheden reduceert de Laplaciaan tot: 

 2

2

1
, r

r r r

y
y

µ µå õ
Ð Ð = æ ö

µ µç ÷
  (16.1.6) 

De Greense functie vervaagt de locatiedichtheidsverdeling van de 
huppellandingslocatiezwerm van een elementair deeltje. Als de 
locatiedichtheidsverdeling de vorm heeft van een Gaussische functie 
dan is vervaagde functie gelijk aan de convolutie van deze 
locatiedichtheidsverdeling en de Greense functie. De Gaussische-
verdeling is 



92 
 

 ()
( )

2

3 2

1
exp

22

r
rr

ss p

å õ
= -æ ö

ç ÷
  (16.1.7) 

De vorm van de vervorming van het veld voor dit voorbeeld wordt 

gegeven door: 

 ()
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r
ERF

r
r

s

p

å õ
-æ ö
ç ÷=T   (16.1.8) 

In deze functie is elk spoor van de singulariteit van de Greense 
functie verdwenen. Het is te wijten aan de verdeling en het enorme 
aantal deelnemende huppelandingslocaties. Deze vorm is slechts een 
voorbeeld. Dergelijke extra potentialen voegen een lokale bijdrage 
toe aan het veld dat als leefruimte van modules en modulaire 
systemen fungeert. De getoonde extra bijdrage is te wijten aan de 
lokale elementaire module waarvan de zwerm de voetafdruk vormt. 
Samen, vormt een groot aantal van dergelijke bobbels de inhoud van 
de leefruimte. 
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17 De Lorentztransformatie  

17.1 De transformatie 

De schokfronten bewegen met snelheid c. In de quaternionische 
setting is deze snelheid gelijk aan 1.  

 2 2 2 2 2x y z ct+ + =   (17.1.1) 

Zwermen van bolvormige puls reactietriggers bewegen met een 
lagere snelheid v. 

Voor de geometrische centra van deze zwermen geld nog steeds: 

 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2' ' ' 'x y z c x y z ct t+ + - = + + -  (17.1.2) 

  

Als de locaties { }, ,x y z en { }', ', 'x y z  met een gelijkmatige relatieve 

snelheid v bewegen, dan geldt 

 () ()' cosh sinhct ct xw w= -   (17.1.3) 

 () ()' cosh sinhx x ctw w= -   (17.1.4) 
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  (17.1.6) 

 () ()
2 2

cosh sinh 1w w- =  (17.1.7) 

Dit is een hyperbolische transformatie die twee coördinatenstelsels 
betreft. 

Deze transformatie kan betrekking hebben op twee platforms P  
en 'P  waarop hoplandingslocatiezwermen verblijven en die met 
eenparige relatieve snelheid bewegen . 

Het kan echter ook betrekking hebben op de opslaglocatie P met een 
tijdstempel † en een ruimtelijke locatie { }, ,x y z naast een platform 'P  

dat de coördinaattijd t en de locatie { }', ', 'x y z  heeft. 
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Op deze manier, heeft de hyperbolische transformatie betrekking op 
twee individuele platforms waarop de privé 
hoplandingslocatiezwermen van individuele elementaire deeltjes 
wonen. 

Het kan ook betrekking hebben op de opgeslagen gegevens van een 
elementair deeltje en het waargenomen formaat van deze gegevens 
voor het elementaire deeltje dat met snelheid v ten opzichte van de 
achtergrondparameterruimte beweegt. 

De Lorentztransformatie converteert een Euclidisch 
coördinaatsysteem bestaande uit een Locatie { }, ,x y z en de echte tijd 

stempels t in het waargenomen coördinatenstelsel dat bestaat uit de 
ruimtecoördinaten { }', ', ', 'x y z ct  waarin 't  de rol speelt van de echte 

tijd. De uniforme snelheid v veroorzaakt tijddilatatie 
2

2

'

1

t
v

c

tD
D =

-

 en 

lengtecontractie 
2

2
' 1

v
L L

c
D =D -  

17.2 Minkowski metrische 

Het ruimte-tijdcontinuüm wordt door de Minkowski metriek 

beheerd. 

In vlakke veldomstandigheden, wordt de echte ǘƛƧŘ ˍ ƎŜŘŜŦƛƴƛŜŜǊŘ 

door 

 
2 2 2 2 2c t x y z

c
t

- - -
=°   (17.2.1) 

En in vervormde velden, geldt nog steeds 

 2 2 2 2 2 2 2 2ds c d c dt dx dy dzt= = - - -  (17.2.2) 

 

Hier is ds het ruimte-tijdcontinuüm-interval en dt is het echte 

tijdsinterval. dt  is het coördinaattijdsinterval 
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17.3 Schwarzschild metriek 

 Met polaire coördinaten wordt de Minkowski-metriek geconverteerd 

naar de Schwarzschild-metriek. Het echte tijdsinterval dt 

gehoorzaamt [89] [90] 

 ( )
1

2 2 2 2 2 2 2 2 21 1 sins sr r
c d c dt dr r d d

r r
t q j

-

å õ å õ
= - - - - +æ ö æ ö
ç ÷ ç ÷

  (17.3.1) 

Onder zuiver isotrope voorwaarden, verdwijnt de laatste term aan de 

rechterkant.  

Volgens de reguliere fysica, staat in de omgeving van een zwart gat, 

het symbool sr  voor de Schwarzschild radius. 

 
2

2
s

GM
r

c
=  (17.3.2) 

De variabele r is gelijk aan de afstand tot de puntvormige massaM . 
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18 Zwarte gaten 

Zwarte gaten zijn regio's waaruit niets, zelfs geen foton kan 

ontsnappen. Er bestaat dus geen informatie over het interieur van 

een zwart gat. Er is alleen iets bekend over de directe omgeving van 

het zwarte gat [86]. In deze sectie, proberen we de bevindingen van 

mainstream fysica over zwarte gaten te volgen.  

18.1 Geometrie 

Mainstream fysica kenmerkt de eenvoudigste vorm van zwarte gaten 

door een  Schwarzschild radius [87] [88]. Dit wordt verondersteld de 

straal te zijn waar de ontsnappingssnelheid van massieve 

voorwerpen de lichtsnelheid evenaart. De gravitatie-energie U  van 

een massief object met massa m in een gravitatieveld van een 

voorwerp met massa M  op afstand r is 

 GMm
U

r
=-  (18.1.1) 

In niet-relativistische omstandigheden volgt de ontsnappingssnelheid 

van de initiële energie 2½mv van het object met massa m en snelheid v. 

Op de grens van het zwarte gat wordt de kinetische energie volledig 

door de gravitatie-energie gecompenseerd. 

 0

0

2 0½
G

v
Mm

r
m - = (18.1.2) 

Dit resulteert in ontsnappingssnelheid 0v  

 
0

0

2
GM

v
r

=  (18.1.3) 

Het lijkt alsof de Schwarzschild-straal verkregen kan worden door de 

snelheid van het licht te nemen als de ontsnappingssnelheid. 

Afgezien van het feit dat deze opzet nooit experimenteel kan worden 

getest, schendt dit de niet-relativiteitsomstandigheden die de 

opgezette theorie aannam. Als we 2½mv  vervangen door het energie-

equivalent van de rest massa 2mc , dan resulteert de verkeerde 

formule voor de Schwarzschild-straal. 

http://jila.colorado.edu/~ajsh/bh/schwp.html
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We proberen nu een andere route en gebruiken het feit dat fotonen 

de Schwarzschild-straal niet kunnen passeren. In plaats van de 

ontsnappingssnelheid van massieve voorwerpen, onderzoeken we de 

roodverschuiving door de toenemende zwaartekracht van de 

fotonen.  

Wegens gravitatie, verandert de originele frequentie 0n van het foton 

op afstand r van een puntmassa M  in de frequentie ’  

 0
0 02

2
1 sGMh r

h h h
rc r

n
n n n

å õ
= - = -æ ö

ç ÷
 (18.1.4) 

De formule (18.1.4) wordt verondersteld om de roodverschuiving van 

fotonen door verandering van de zwaartekracht te beschrijven. 

Volgens deze formule, de is straal waar de frequentie tot nul verlaagd 

is gelijk aan de Schwarzschild-radius sr   

 
2

2
s

GM
r

c
=  (18.1.5) 

Volgens het Hilbert Book Model kan deze gedachtegang niet kloppen 

omdat een foton samengesteld is uit energiepakketjes. In plaats van 

de frequentie van het foton verandert onder invloed van gravitatie 

de energie van deze pakketjes. 

18.2 De grens van het zwarte gat 

Volgens de reguliere fysica, kunnen voor een niet-roterend neutraal 

zwart gat, fotonen niet de bol met de Schwarzschild-straal sr

passeren.  De redenering gebruikte het feit dat de frequentie van de 

fotonen bij deze grens tot nul vermindert. Het probleem met deze 

redenering is dat de frequentie reductie geen invloed heeft op de 

energie van de energiepakketten die het foton samenstellen. 

De redenering is gemakkelijk aan te passen door vervanging van de 

frequentiereductie door een energiereductie van de pakketjes 

waardoor ook de energie van het foton afneemt. 
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Dit werkt zowel voor de eendimensionale schokfronten als voor het 

hele foton. Het betekent ook dat eendimensionale schokfronten en 

bolvormige schokfronten de straal van deze bol niet kunnen 

passeren.  

Om te beginnen, beschouwen wij wat gebeurt als een bolvormige 

puls reactie het bijbehorende geometrisch volume in het veld van het 

zwarte gat injecteert. 

Bolvormige schokfronten kunnen alleen volume aan het zwarte gat 

toevoegen wanneer de betreffende trigger over de regio van het 

zwarte gat zweeft. De volume-injectie vergroot de Schwarzschild-

straal. De injectie verhoogt eveneens de massa M van het zwarte gat. 

Een verhoging van de Schwarzschild-radius betekent een toename 

van het geometrische volume van deze bol. Dit lijkt op de volume-

injectie in het veld dat via de pulsen gebeurt die de elementaire 

modules produceren. Echter, in dit geval blijft het volume binnen de 

Schwarzschild bol. Volgens de formule van de Schwarzschild-radius, is 

het volume van de ingesloten bol niet evenredig met de massa van 

de bol. De massa is evenredig met de straal van de Schwarzschild bol. 

In beide situaties expandeert het volume van het veld, maar toch 

gebeurt er iets verschillends.  

Het HBM veronderstelt dat het geometrische centrum van een 

elementaire module niet binnen de regio van het zwarte gat kan 

liggen. Dit betekent dat een deel van de actieve regio van het 

stochastische proces dat de voetafdruk van de elementaire module 

produceert over de regio van het zwarte gat kan zweven. In deze 

overlappende regio kunnen de pulsen volume in het zwarte gat 

injecteren. Op een andere wijze kan het stochastische proces geen 

volume in het zwarte gat injecteren. 
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Volgens de HBM, bevat de zwarte gat regio ongestructureerd 

geometrische volume. Binnen die bol bestaan geen modules. 

18.3 Een alternatieve verklaring 

De twee modi waarin bolvormige puls reacties kunnen opereren 

biedt een tweede interpretatie. Deze tweede verklaring past de 

volume opzuigingsmodus van de bolvormige puls reactie toe. Deze 

modus verwijdert lokaal het volume van de Greense functie uit het 

veld. Dit volume vertegenwoordigt het continuüm in de directe 

omgeving van de locatie van de puls. Door de verwijdering van dit 

volume blijft alleen de rationele waarde van de locatie van de puls 

achter in het veld. Een grote reeks van dergelijke puls reacties zal het 

lokale continuüm in een reeks van afzonderlijke rationele 

locatiewaarden veranderen. Dus, binnen de regio van het zwarte gat 

zetten de pulsen het continuüm veld in een bemonsterd veld om. 

Binnen de discrete locatieverzameling, is een oscillatie niet meer 

mogelijk en schokfronten komen daar niet voor. De elementaire 

deeltjes kunnen zich in dat gebied niet ontwikkelen. De pulsen 

expanderen de regio van het zwarte gat, maar ze doen dat niet op 

dezelfde wijze zoals de pulsen het veld in de vrije ruimte expanderen. 

In beide gevallen kunnen de pulsen de massa van de regio uitbreiden. 

Maar in de zwarte gat regio, is de toename van de massa evenredig 

aan de straal van de bol, terwijl in vrije ruimte de massa in 

verhouding staat tot het geïnjecteerde volume. Ook deze tweede 

benadering geeft geen goede verklaring voor de verschillende 

toename van het volume van het zwarte gat gebied met de toename 

van de massa.  

In het volgende hoofdstuk, wordt een meer begrijpelijke verklaring 

gegeven. Dat hoofdstuk introduceert gemengde velden. Deze velden 

bevatten gesloten gebieden, die geen continuüm bevatten, maar in 

plaats daarvan een compacte verzameling rationele getallen die 

locaties vertegenwoordigen. 
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18.4 De Bekenstein-grens 

De Bekenstein-grens relateert het Schwarzschild zwarte gat aan zijn 

entropie. 

 
22ER ER GM

S S
hc hc hc

k k k
Ý =¢ =  (18.3.1) 

Dit geeft aan dat de entropie Sevenredig is met het oppervlak van 

het zwarte gat. Dit geldt slechts voor de entropie bij de grens van het 

zwarte gat.  
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19 Gemengde velden 

Meestal, is een dynamisch veld een continuümeigenruimte van een 

normale operator die zich in een quaternionische niet-separabele 

Hilbertruimte bevindt. In een quaternionische separabele 

Hilbertruimte is het veld aftelbaar en is het een bemonsterd veld dat 

alleen bestaat uit de rationele doelwaarden van de quaternionische 

functie die de eigenruimte van de operator definieert. Deze functie 

gebruikt de eigenruimte van de referentieoperator als 

parameterruimte. 

Als een dichte reeks rationele getallen uit een versie van het 

quaternionische getallensysteem convolueert met de Greense functie 

van een quaternionisch veld, dan resulteert een overeenkomstig 

continuüm van quaternionische getallen. Dus, het toevoegen van het 

geometrische volume van de Greense functie rondom een rationeel 

getal zet zijn omgeving om in een continuüm. Omgekeerd, zal het 

wegzuigen van het volume van de Greense functie in de omgeving 

van een rationeel getal dat is ingebed in een continuüm het rationele 

getal omzetten in zijn naakte waarde. Dit kan alleen gebeuren op een 

grens die het continuüm scheidt van een discrete verzameling. Het 

zal het rationele getal van het continuüm naar de discrete 

verzameling overbrengen. 

Het is mogelijk om functies te definiëren die in het grootste deel van 

de parameterruimte continu zijn, maar die in een of meer gesloten 

gebieden alleen discrete waarden bezitten. In de niet-separabele 

Hilbertruimte correspondeert het gesloten gebied met een 

deelruimte die een separabele Hilbertruimte omsluit. Het oppervlak 

dat de gesloten regio omsluit, moet een continuüm zijn. Echter, het 

interieur bevat slechts een discrete set. Elke convergerende reeks 

van elementen van deze set moeten, als de limiet bestaat, deze limiet 

in de het omsluitende oppervlak hebben. Dit oppervlak heeft een 

minimale grootte die overeenkomt met het geometrische volume 

van de omheinde regio. We kunnen de omzetting van een rationeel 
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getal van een discrete set naar een nabijgelegen continuüm 

interpreteren als de inbedding van een separabele Hilbertruimte in 

een niet-separabele Hilbertruimte. Het omgekeerde van deze 

procedure is ook mogelijk. 

Een mechanisme dat een geometrisch volume in deze regio injecteert 

moet dit volume stelen van het omringende continuüm. Als dit 

mechanisme puntvormige pulsen toepast, dan voegt de injectie een 

rationeel getal toe en neemt het bijbehorende geometrische volume 

toe. Dit ingebrachte geometrische volume relateert aan het volume 

van de Greense functie van het continuüm. We gebruiken het woord 

"relateert aan" in plaats van "is evenredig met", omdat de relatie 

geen evenredigheid betreft. Dit wordt verklaard door de Stelling van 

Birkhoff [89] [90].  

In zijn eenvoudigste vorm, is de regio een bol, en de straal van de bol 

is evenredig met de massa van het gebied. 

Schokfronten en golven kunnen de grens van de omheinde regio niet 

passeren en kunnen in deze regio niet bestaan. 

De bijgevoegde regio vervormt het continue deel van het veld. Deze 

vervorming heeft betrekking op het geometrische volume van de 

bijgevoegde regio en heeft dus betrekking op het aantal 

geïnjecteerde rationale getallen. De vervorming correspondeert met 

de massa van het omheinde gebied. Volgens vergelijking (8.2.1), 

bepaalt de massa M de energie van de gravitatiepotentiaal van de 

massa m die zich op afstand r  van het centrum van de regio bevindt. 

 ( )
GMm

U r
r

º  (19.1.1) 

Als gevolg van de stijgende gravitatiepotentiaal, zal een foton dat 

vanuit een verre locatie startte en de regio nadert, zijn energie 

verliezen. Fotonen zijn ketens van op gelijke onderlinge afstand 

bewegende eendimensionale schokfronten. Op een enorme afstand 

van het centrum van het zwarte gat, is de energie van het 

https://en.wikipedia.org/wiki/Birkhoff%27s_theorem_(relativity)
https://en.wikipedia.org/wiki/Birkhoff%27s_theorem_(relativity)
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eendimensionale schokfront gelijk aan het massa-energie-equivalent 
2

0E mc= . Bij de grens van het zwarte gat, vermindert de energie van de 

gravitatiepotentiaal de totale energie van het energiepakket tot nul. 

 
2 0

mMG
E mc

r
= - = (19.1.2) 

De equivalente massa m speelt verder geen rol in de berekening van 

de straal van het zwarte gat. Dus wordt de grens van een eenvoudig 

zwart gat gegeven door 

 
2bh

GM
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c
=  (19.1.3) 

De energie van de standaard energiepakketten verandert met 

afstand r van het centrum van het zwarte gat volgens 
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 (19.1.4) 

Voor fotonen is de aanvankelijke energie 0 0E hn= . De foton energie 

verandert evenredig met de energie van de ééndimensionale 

schokfronten. 

 0 01 1bh bhr r
E E h
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 (19.1.5) 

 

 

Mainstream fysica ziet de grens van het zwarte gat als de 

Schwarzschild-radius sr   

 
2

2
s

GM
r

c
=  (19.1.6) 

Bij die grens, zijn de pakketten niet meer in staat om nog kinetische 

energie over te dragen. 
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19.1 Open vragen 

Het Hilbert Book Model gebruikt een andere straal voor de grens van 

een zwart gat dan de Schwarzschild-straal die mainstream fysica 

gebruikt. Het verschil is een factor 2. 

Gemengde velden kunnen gebieden bevatten die alleen een reeks 

rationele quaternionen bevatten. De regio wordt ingekapseld door 

een oppervlak dat een continuüm vertegenwoordigt. Deze grens 

scheidt het discrete gebied van een continuüm. Het ingekapseld 

gebied gedraagt zich als een zwart gat. Het continuüm kan een reeks 

van dergelijke regio's bevatten. Het is niet duidelijk of en hoe deze 

regio's kunnen fuseren. 

Het is mogelijk dat het continuüm wordt omgeven door een continue 

grens die het scheidt van een discrete regio. Deze discrete regio kan 

een reeks regio's bevatten die omgeven zijn door een continue grens 

die een continuüm bevatten. Op deze manier, kan een multiversum 

worden samengesteld.  

Binnen de discrete gebieden, wordt informatieoverdracht 

geblokkeerd.  
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20 Materiaal dat door veld doordrongen wordt 

20.1 Veldvergelijkingen 

De basisvelden kunnen homogene gebieden van materiaal 
binnendringen. Binnen deze regio's worden de velden verfrommeld. 
Bijgevolg vermindert de gemiddelde snelheid van bolvormige 
schokfronten, eendimensionale fronten, en golven of deze vibraties 
worden gewoon weg gedempt. Het basisveld dat we hier 

beschouwen is een gladde versie y  van het oorspronkelijke veld y 

dat in het materiaal doordringt. 

 r r E Bf y y y=Ð +Ð °Ð³ =- °  (20.1.1) 

   (20.1.2) 

De eerste-orde partiële differentiaalvergelijking verandert niet veel. 
De afzonderlijke termen in de eerste-orde differentiaalvergelijkingen 
moeten door een materiaal-afhankelijke factor gecorrigeerd worden 
en er verschijnen extra materiaal-afhankelijke termen. 

Deze extra termen komen overeen met de polarisatie en de 
magnetisatie van het materiaal, en de extra factoren betreffen de 
primitiviteit  en de permeabiliteit  van het materiaal. Dit resulteert 

in correcties in het veld en het veld. Bovendien vermindert de 
gemiddelde snelheid van eendimensionale schokfronten en golven 

van 1 tot . 

   (20.1.3) 

   (20.1.4) 

   (20.1.5) 

   (20.1.6) 

   (20.1.7) 

   (20.1.8) 




































































































































































