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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

HetHilbert Book Modeproject is een doorlopend project. Hans van
Leunen is de initiatiefnemer van dit project. De initiator werd
geboren in Nederlandh 1941. Hij zal niet eeuwig leven. Dit project
bevatzijn wetenschappelijke erfes

Het project wordt geintroduceerd in eeéfvikiversityproject[1].
Naar het oordeel van dmitiator, iseen Wikiversityproject een
perfecte manielom nieuwe wetenschape introduceren Het dient
vooral de behoeften van onafhankelijke of gepensioneerde
wetenschappelijke auteurs.

De initiatoronderhoudteenResearchGate projedat hetHilbert
Book Modelprojectals onderwerp heeftDeResearchGate
site ondersteunt een flexibele maniem wetenschappelijke
onderwerpente besprekeri2] [3].

De initiator heeft een aantal documenten gegenereerd die
hoogtepunten van het projedtetreffen. Hij heeft dezedocumenten
op zijn persoonlijke @rint archief

http://vixra.org/author/_a j van_leunergearchiveerd4].

De privé websiténttp://www.ephysics.elbevat de meestean deze
documenten zowel in PDF als in defmrmaat [5]. Geen van deze
documenterclaimt auteursreht. ledereen is vrij om de inhoud van
deze documenten te gebruiken.

1.1 Betrouwbaarheid
Het introduceren van nieuwe wetenschap introduceert altijd
controversiéle en onorthodoxe tekst. Hetlbert Book Modeproject
is een doorlopende onderneming. De inhoudan is dynamisch en
wordt regelmatig herzieen aangevuld

De inhoud van dit project is nipeer-reviewed Het is de taak van de
auteur om de juistheid van wat hij schrijft te waarborgen. In de visie
van de auteurisde lezer verantwoordelijk voor het controleren van
de geldigheid van wat hij/zij leedtlet peerreview proces kan niet
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omgaan met de dynamiekan revisies en uitbreidingen die mogelijk
wordt via het publiceren in vrij toegankelijkepeint archieven. In
vergelijking met openlijk toegankelijke publicatie logt Internet, is
het peerreview proces eetamelijklangzaam procediet remt het
gebruikvan revisiediensten, zoals doaxra.orgen doorarxiv.org
aangeboderworden.

Recensenten zijn altijd bevooroordeeld, en ze zijn naeaittend.
Het peerreview proces is duur en vormt vaak belemmeringen voor
de vernieuwingvan de wetenschap.

Een manier om de geldigheid van de tekst te controleren is om delen
van de teksin te brengenin open wetenschappelijke discussie
plaatsenzoalsResearchGatg2]

De initiatiefnemer daagt iedereen uit om détsprakenin dit

documentte weerleggen. Hij belooft een fijne fles van XO Cognac
aan iedereen die een belangrijke fout in de gepresenteerde theorieén
vindt.

Dezeuitdagingstaatal verscheidene jaremp zijn particuliere wesite
[6]. Tot dusvemheeftniemand de flespgeéist

1.2 De auteur
Hans is geboren in Helmond in 1941 en bezatEindhoverde HTS
in chemie van 195t 1960.

Na zijnmilitaire dienst in 19601963, begorHansop de Technische
Hogeschoolin Eindhoven THE die nude Technische Universiteit
Eindroven (TUE)wordt genoemadvoor 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 eenonderdeelvan de afdeling van déledischeSystemen

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
11
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periode ontwierp Hans een systeem voor modulaoétware
generatie.Dit had grote invloed op zijn visie op de modulaire
structuur van de fysieke werkelijkheid.

In 2001gingHansmet pensioen

Van 1983 tot 2006 bez&tanseeneigensoftwarebedrijf Technische
en Wetenschappelijkdrogrammatuur" (TWP).

Een privé websitebehandelt zijn huidige activiteiter{5].

Ik bewaar mijrdocumentenop een vrij toegankelijk-print archief
[4].

Hans begon in 2009 een persoonlijk onderzoeksproject naar d
fundamenten en deliepereniveaus varde fysiekewerkelijkheid Dit
project kreegn 2011 zijn huidige naaniHét Hilbett Book Model
Project.”

Het HilbertBook Model is een puuwiskundig onorthodox en
tamelijk controversieeimodel van de fundamenten en akepere
niveaus van de structuur van de fysieke werkelijkheid.

1.3 Vroege ontmoetingen
Ik ben geboren met een diepe nieuwsgierigheahrmijn
leefomgeving. Toen ikij hiervanbewust werd was ik verbaasd
waarom deze omgeving zo ingewikkeld bleek te zijn, en op hetzelfde
moment gedroeglie omgevingich opeensamenhangendwvijze. In
mijn kindertijd, hadik hierovergeengoedidee. Latebboden mij
enkele unieke ervaringen een aantal aanwijzingen. Na mijn
pensionering, ben ik in 2009 een persoonlijk onderzoeksproject
begonnen om dgezochteredenente ontdekken en een aantal van
de aanwijzingn te formuleren. Het "Hilbert boek model" is de
Nederlandsenaam van mijn persoonlijk onderzoeksproject.

Mijn interesse in de structuur en fenomenen van de fysische realiteit
begon in het derde jaar van mijratuurkundestudie toen de
kwantummechanica meoor het eerst confronteerde met zijn
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speciale aanpak. Het feit dde methodologievan de kwantumfysica
fundamenteelverschildevan dewerkwijzevan deklassieke
natuurkunde verbaasde nj zeer Dus vroeg ik mijn zeer wijze
docent, professor Broemaarde oorsprongvaaropdit verschil
gebaseerds. Zijn antwoord was dat het superpositeginseldit
verschil veroorzaakt. Ik was niet erg blij met dit antwoord, onfuokt
superpositideginseinderdaad eeronderdeel van de methodologie
van de kwantummedtanicavormt, maar in die dagerkonik niet
begrijpen hoe daprincipede belangrijkste oorzaak van het verschil
tussen de twee methodologieé&ou kunnen vormenlk besloot om
in de literatuurte duiken, en na wat zoeken, stuitte ik op het boekje,
"Philoophische Probleme denodernenPhysik ‘van Peter
Mittelsteadt (1963). Dit boekje bevatte een hoofdstuk over
kwantumlogica en dat leek mij een beter antwoard mijn kwestie
Later bleek dit een veel te snelle conclusie. In 1936liceerden
Garrett Birkhdf en John von Neumann een documgwaarin zijhun
ontdekking van wat zk v dz y U dzYioeinde@blesotreven." [7]
Kwantumlogic staatsindsdien in wiskundige terminologie bekend
als een orthomodulia tralie [8]. De relationele structuur van ditalie
iIsvoor een groot deegfjelijk aande relationele structuur vade
klassieke logica. Datwsmarschijnlijkde reden waarom het duo hun
ontdekking de naam "Quantum Logi&rleende.Deze naam was
echtereen ongelukkige keae omdater geen goede reden bestaat
om het orthomodular tralie alseensysteem van logischatspraken
te beschouwenIn hetzelfdegeschriftgaf hetgeleerdeduo aan dat
de verzameling van gesloteleeruimten van eensepaabele
Hilbertruimte precies de relationele structuur van een orthomodular
tralie vertoont. John von Neumantwijfelde lang tussen
Hilbertruimten en projectieve geometrieén. Uiteindelijk koosviaipr
Hilbertruimten als het beste platform voor het ontwikkelemva
kwantum fysischéheorieén. Di lijkt een van de belangrijkste
redenente zijnwaarom kwantum fysicraak voor Hilbertruimten
kiezenals eenomgevingwaarin ze hurkwantumfysischesystemen
13



willen modellerenNog een andergewoonte van kwantunfiysici
intrigeerde mij. Mijn docentleerdeme dat alle waarneembare
kwantumfysiekegrootheden eigenwaardenijnvan Hermitische
operatoren Hermitische operatan bezitten reéle eigenwaarden.
Wanneerik om me heerkeek, zag ik een wereld die een structuur
bezitdie geconfigureerds uit een driedimensiona ruimtelijk
domein en eerééndimensional en dus, scalair tijddomein. In de
kwantumfysica van die tijd vertegenwoordiggeen enkeleperator
het tijddomein en werder geen operator gebruikt om het ruimtelijke
domein op een compacte manier te leveren. & aantal pogingen
ontdekte ik een vierdimensionagktallensystem dat eenbepaalde
normaleoperatorvaneen eigemuimte kan voorziendie de volledige
vierdimensionas structuur van mijn levesomgeving
vertegenwoordig. Op dat moment had ik nog niean quaternionen
gehoord, maar een assisteptofessor Boudewijn Verhaawrertelde
me kort daarnaover de ontdekking van Rowan Hamiltome theer
dan een eeuw eerddnad daatsgevondenQuaternionerblijkeneen
getallensystemte vormen dat de voorkeur van de fysieke
werkelijkheid geniet emlaaraanzijn krachtige mogelijkheden
verleent

Het inleidende document van Birkhoff en von Neumann vermeldde
de quaternionenal. Veellater bood Maria Pia Soleraeen hard
bewijsaan dat Hilbertruimten alleen kunnen omgaan met leden van
een associatievdelingsring Quaternionen vormen de meest
uitgebreide associatieveelingsring Tot mijn verbazing ontdekte ik
echteral snel dat naturkundigen een ruimtigjdstructuur prefereren
die een Minkowsksignatuurheeft in plaats van de Euclidische
signatuurvan de quaternionen. HeintworpenHilbert Book Model
toont aan dat inde fysieke werkelijkheidde Euclidische structuur,
naastde ruimtetijdstructuur, parallel wordemenut. Waarnemers

zien alleen de ruimtgdstructuur. Natuurkunde is een wetenschap
die zich richt op waarneembare informatie. Mijn universiteit, de TUE,
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richt zich opoegepastenatuurkunde. Ewas niet veel tijd noch steun
voor het diepduikenin de fundamenten van de kwantumfysica. Na
mijn studie begon ik een carriere ole hightechindustrie waar ik
deelnam inde ontwikkeling van beeldversterkerapparatédaar
volgde mijn confrontatie met optica en met het feitelijke gedrag van
elementaire deeltjes. Zie:

http://www.ephysics.eu/# What_image_intensifieonthullen.

In het tweede deel van mijcarriere,wijdde ik mijn tijd aan het
opstellenvaneen betere manier om software te genereren. Ik zag
hoe de industriezeer succesvatasin het modulair bouvenvan
hardware.Daarentegen werd en wordioftwarenog steeds als een
monolithisch systeemontwikkeld Mijn ervaringen in dezperiode
zijn gerapporteerd irhet hoofdstuk 'Verhaal van een oorlog tegen
software complexiteit ‘en in het hoofdstuk "Heteheren van het
software generatie proes'. Hetheeft me de kracht van modulair
ontwerp en modulaire constructigeleerd[4].

Pas na mijn pensionering, kreeg ik genoeg tijd om diep in de
fundamenten van de fysieke werkelijkhagduiken. In 2009 na het
herstel vareenernstigeziekte, begonk metmijn persoonlijke
onderzoeksproject dat in 2011 zijn huidige naarhéHilbert Book
Model Project' kreeg.Voor de rest van zijn leveneemtde auteur
de vrijheid om de gerelateerddocumentan in een gestaag tempie
upgraden en aan te vullen
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2 Bedoeling

Theoretische fysi& 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 onlwpen. Wetenschappers
zijn zeerbezorgd om de betrouwbaarheide beveiligenvan 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 ergergyanet beschrijvingen
van fantasieénOm die eden,installeerdernzij dewetenschappelijke
methode[7]. In de toegepasteatuurkunde,baseertde
wetenschappelijke methode op observaties. Dedgepaste
natuurkundebloeit omdat de beschrijvingen van observaties helpen
om deze bevindingetoe te passenspeciaal wanneer formules de
bruikbaarheid van de observaties voorbij directe observatie
uitbreiden. In de theoretischaatuurkunde,is dit niet dtijd mogelijk
omdat niet alle aspecten van fysieke werkelijkheid waarneembaar
zijn. De enige manier om deze blokkat#n op te lossen is om te
beginnen met een goede fundering die kan worden uitgebreid via
betrouwbare methoden die afhankelijk zijn vdaduceren Deze
aanpak kan alleen succesvol zijn alsdeduceringproces begeleid
eningeperktwordt, zodat de uitbreidingen vamet fundamentnog
steeds de fysieke werkelijkheid beschrijven. Duseafswiskundige
dedudie toegepastwordt, dan moet de wisunde dit proces
begeleiden ennperken, zodaten wiskundigonsistenteuitbreiding
van het model opnieuw een geldig model van fysieke werkelijkheid
vormt. Na een reeks van ontwikkelisigppen,moet deze aanpak
leiden toteenstructuur en gedrag van het iwdel dat meer en meer
voldoet aan de werkelijkheid die we kunnen waarnemen.

Deze begeleiding enperking zijn niet vanzelfsprekend. Aan de
andere kant weten we dawanneer we dieper onderzoeken, de
structuur eenvoudiger en gemakkelijkierbegrijpen wordt. Dusten
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slotte, komenwe bijeenfundamentelestructuur die als geschikt
beschouwd kan worderDewegterug naar ingewikkeldere niveaus
van de structuur kamiet vrij geselecteerdvorden. De wiskunde
moet beperkingen opleggen aan de uitbreiding varfutedamentele
structuur. In werkelijkheidgebeut dit voor eenfundament dat
ongeveer 80 jaar geleden door twee geleerdendekt werd Zij
noemdenhun ontdekkingkwantumlogicd8]. Het geleerdaluo
selecteerde deenaamvoor de ontdekterelationele structuur omdat
zijn relationele structuuerg leekop de relationele structuur van de
toen albekende klassiek@gica. Garrett Birkhoff was een expert in
relationelestructuren. Dit zijn verzamelingen die precies bepalen
welke relatiegussen deelementen van hetle verzameling worden
getolereerd De wiskundigenoemendeze relationele structuren
tralies en ze classificeren kwantumlogica als eenorthomodulair tralie
[9]. John vorNeumann was een breed georiénteerde wetenschapper
die samen met anderen op zoek was naar een platform dat geschikt
was voorhet modelerenvankwantummechanische systemen. Hij
twijfelde lang tussen twee modelleigyplatformen. Een was een
projectieve geometrieen de andere was eeHlilbertruimte[10] [11]
[12]. Ten slotte selecteerdhij Hilbertruimtenals zijn voorkeurln

hun inledendepaper,toonde het duo aan dakwantumlogica
tevoorschijn komtn eenseparabeleHilbertruimte. De reeks van
geslotendeelruintes binnen eerseparabeleHilbertruimte heeft
precies de relationele structuur van een orthomodulaiie. De
verenigingvandezedeekuimtenis gelijk aarde heleHilbertruimte.
EenseparabeleHilbertruimte benut een onderliggendeectorruimte
[13], en tussen elk paavectoren,definieertdeze structuueen
inwendig produc{14]. Dit inwendig product kan alleagetallen
benuttendielid zijnvan een associatiewveelingsring15] [16]. In een
delingsringiselk nietnul-lid eigenaar van een unieknverseEr
bestaan kechts drie geschiktassociatievealelingsringen. Dit zijn de
reéle getallen, de complexe getallaan de quaternionen. Afhankelijk
van hun dimensie bestaan degetallensystenen in verschillende
17
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versies die verschillen in de manigaarop cartesische en polaire
codrdinatensystemen hun ledesrdenen [L7] [18].

In de Hilbertruimte bestaan operatendie de Hilbertruimte op
zichzelf kunnemfbeelden Op deze manigkan de @erator een
aantal vectoren langs zichzalfbeelden Het inwendg product van
een genormaliseerde vector meen dergelijke afbeelding
produceert een eigenwaarde. Ditaakt vande vector een
eigenvector. Samen vormen de eigenwaarden vana@marator zijn
eigerruimte. Dit verhaal geeft aan dat de wiskunde de uitbreiding
van de geselecteerdeasisin meer gecompliceerde niveaus van de
structuurbegeleid en inperktHet toont aan dat het geleerde duo
een veelbelovend ontwikkelingsproject begon.

Deze initiéle ontwikkelig werd echter niet veel verder nagestreefd.
Axiomatische modellen vagte fysieke werkelijkheid zijn niet
populair. De meeste natuurkundigen wantrouwen deze aanpak.
Waarschijnlijk vinden deze natuurkundigen het naief om te
veronderstellendat een axiomatidtfundamentontdekt kan worden
dat als dewijzewaarop een zaadje in een bepaald type plant
evolueert zal evolueren naazenmodel van de fysieke werkelijkheid
dat we kunnen waarnemen.

De neestekwantumfysicibesloten om een andere route nemen

die veel meer de lijwolgtvan denatuurkundigeversie van de
wetenschappelijke methode. Zoals vermdezh worden, belemmert
het feit dat niet elk facet van de fysieke werkelijkheid door geschikte
experimentengeverifeerd kan worden deze ingeslagen weg

Mainstreamkwantumfysica nam d&oute[20] Van
Kwantumveldatheorie [21], diezichdiversifieet in Quantum
electrodynamic$22] en Quantum Chromodynamid23]. Het baseert
op het beqginsel van de minst actj24], DeLagrangian vergelijking
[25] en depad integraal26]. Echter, geen van deze theorieén
gebruikteen goede fundering.
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Daarmeen directetegenstellingbenut hetHilbert BookModel
project een puur en zelfonsistentwiskundig model van de fysische
realiteit [1] [20]. Dit modelgebruikt het orthomodula tralie als zijn
axiomatischdundamenten past sommige algemene kenmerken van
werkelijkheid als leidendgiddijnen toe. Een blangrijk ingrediént is
het modulaire ontwerp van de meeste discrete objecten die in het
universumvoorkomen Een ander verschil is dat het HilbBiridk
Model berust op de controle van de coherentie en de bindiag
modulesdoor stochastische processered?en karakteristieke functie
bezittenin plaats van de zwakke en sterke krachten en de
krachtdragers die QFT, QED, en @&&passer{21] [22] [23].

Essentieel voor het HilbeBook Models dat defysiekewerkelijkheid
guaternionischeHilbertruimten toepastals gestructureerde read

only archieven van de dynamische geometrische gegevens van de
afzonderlijkeobjectendie in het modebestaan Het model slaat

deze gegevens op voordat ze door waarnemers kunnen worden
benaderd. Dit feit maakt het mogelijk onehmodel te interpreteren
als deschepper van het universum. De classificatie van modules als
waarnemers introduceert twee verschillendeenswijzenDe
zienswijzevan deschepper erde zienswijzevan de waarnemer.
Tijdomkering is alleen mogelijk in denswijzevan deschepper
Tijdomkeringkan niet door waarnemensorden waargenomen
omdat waarnemersamenmoeten reizen mehet scamende
tijdvenster.
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3 Het Hilbert boek Base Model

HetHilbert Book Modeproject wijkt aanzienlijk af van de
MainstreamPhysicdenaderingenDit modelprobeert binnen een
puur wiskundig model dat kan evden afgeleid uieengeselecteerd
fundament te blijvenEerstas, ontwerpt het een basismodel datit
een reusachtige reeks van quaternionisdeparabele

Hilbertruimten wordt gevormd die alledezelfdeonderliggende
vectorruimte met elkaar delenEén va dezeseparabele
Hilbertruimten krijgt een speciale rol en fungeert als
achtergrondplatform. Het heeften oneindigedimensie,en het bezit
een unieke nieseparabeldHilbertruimte die zijnseparabele
metgezelinbedt. Samen vormen deze begeleiderddbertruimten
het achtergrongblatform van het basismodel. Een referentieoperator
beheert de privé parameterruimte van elkeparabeleHilbertruimte,
De elementen van de versie van lgstallensystem dat de
Hilbertruimte gebruikt voor het specificeren van zijnnendige
producten vormerdeze privéparameterruimte Dezeprivé
parameterruimtan zweven met hun geometrische centrum over de
privé parameterruimtevanhet achtergrondglatform. Via de
toegepaste codrdinatensystemdiepalen deprivé

parameterruimtean de symmetrie van de overeenkomstige
Hilbertruimte. Opelke zwevendeeparabeleHilbertruimte bevindt
zich een elementaire modul®eeigenruimtevan eentoegewijde
voetspoopperator archiveert het complete levensverhaal \Gaze
elementaire module. Na het rangschikken varrééledelen van
dezeeigerwaarden, vertelt het archief het levensverhaal van het
puntvormigevoorwerp alseendoorlopendhuppelpaddat
herhaaldelijkopnieuw een coherente uppelandngdocatiezwerm
regerereert. Deverdelingvan 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. Mainstreankwantumfysica noemt de elementaire modules
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elementairedeeltjes Ze gedragen zich als elementaire modules,
maar mainstream fysicpgast dezanterpretatie niet toe.
Daarentegenexploiteerthet Hilbert Book Modeprojectjuist het
modulaire ontwerp van het model.

In feite definieertde ordening van decéle delen van depgeslagen
guaternionische eigenwaarderan dereferentieoperatoen een
deekuimte van de onderliggende vectorruimte die als een functie
van progressie over het hele modsant Dit scanvenster verdeelt
het model in &n historisch gedeelte, een venster dat de huidige
statische status quo vertegenwoordigt, en een toekomstig onderdeel.
Op deze wijzdijkt het dynamische model opet pagineren &n een
boekwaarinelke pagina een universutireed verhaabertelt van

wat momenteel in dt continuimgebeurt Dit verklaart de naam van
het HilbertBookModel. Samen met de eis dat alle toegepaste
separabeleHilbertruimten dezelfde vectorruimte delean het feit

dat een venster het HilbeBookBaseModel als functie van een
voortgangsparameter scant resulteatit in het feit dat deze
guaternionischeseparabeleHilbertruimten allen dezelfdeop reéle
getallengebaseerdeseparabeleHilbertruimte delen Na het
rangschikken van deigenwvaarden, werkt deeigenruimtevan de
referentieoperatorvan dezeaeéleHilbertruimtealseenmodelbrede
echtetijd klok.

In tegenstelling tot het HilbeiBook Mode] passen de meeste andere
fysische theorieén slechts eén Hilbertruimte toe die complexe
getallen toepast om zijn inwendig produe definiéren, of ze passen
eenFock ruimtg27] toe. Een Fockuimte is eentensorproduct van
een aantal omwomplexegetallengebaseerdedilbertruimten. Een
tensorproduct van quaternionische Hilbertruimt¢28] resulteert in
eenop reéle getallen gebasrde Hilbertruimte. In het HilberBook
Base Modeldelende quaternionischaseparabeleHilbertruimten
dezelfdeop reéle getallemyebaseerde Hilbémuimte.
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De coherentie van deuppelandngslocatiewerm de de voetafdruk
van een elementaire module configureert wordt gewaarborgd door
het feit dat het mechanisme dat dauppelandingslocaties genereert
een stochastisch procesdat eenkarakteristieke functidezit Deze
karakteristiekefunctie is deFouriergetransformeerdevan de
locatiedichtheidsverdelingvan de uppelandngslocatiezwerm. Het
mechanisme weerspiegelt het effect van de doorlopende inbedding
van deseparabeleHilbertruimte vande elementaire module in de
achtergrond nietseparabeleHilbertruimte. Een continuiim
eigenruimtevan een toegewijd®peratorregistreert het inbedden
van de luppelandingenvan alle elementaire modules in dit
continuiim.De fysici gebruiken de naammiversum voor dit
continulimdat in de fysische realiteit eestynamischveld
vertegenwoordigt Dit veld fungeert als de leefruimte van alle
discrete objecten die in het universubestaan Het universum
bestaat altijd en overal.

3.1 Openvragen
Hetvoorgestel@ Hilbert boek basismodel werpt een aantal vragen
op. Het feit dat deverzamelingrande rationale getallen telbar is
wordt gebruikt om te suggereren dat eenechte-tijd klok bestaat
en dat deze klok met een vaste en mog@gjde minimale periode
tikt. Het HilbertBook Modebiedt geen uitleg of een suggestie voor
deze minimale periode. De bekende waarde van de frequentie van
het foton dat wordt opgewekt biannihilatievan een elementair
deeltje, geeft een indicatie. Voor het elektrbetekentdat een
frequentie van ongeveer ¥0Hertz. Deze elementaire
deeltjescategorie bestaat echter in drie bekende generaties:
El&tron, muon, entau.

Verder wordt gesuggereerd daet privé-stochastische procesp
elke kloktikeen nieuwe lippelandinglocatiegenereert Het is
mogelijk dathet stochastische proces langzamer danedéte
tijdklok werkt en dezesnelheidkanper generatieverschillen
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Ook de massa van verschillende typecategorieén van elementaire
deeltjes verschilt. Momentedievathet Hilbert Bk Modelgeen
gedetailleerde uitleg voodezeverschilen.
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4 Modelkringvandynamische velden en discrete sets
Deeigenruimtevan eentoegewijde voetspooroperatain een
guaternionischeseparabeleHilbertruimte kan de dynamische
geometrische gegevermevattenvanhet puntvormigeobject dat zich
op dezezwevendeseparabeleHilbertruimte bevindt. Deeigenruimte
vanoperatorenin een quaternionische nieteparabeleHilbertruimte
kande beschrijving van een dynamisch continutim
vertegenwoordigen. We hebben al een ontmoeting gehad met de
eigenruimtevan de referentieoperator, dide private
parameterruimtevan deHilbertruimte vertegenwoordigt. In de
separabeleHilbertruimteis dezeeigenruimteaftelbaar en bevat
slechts de rationele waarden van de versie van het quaternionische
getallensystemdat de separable Hilbertruimte alseigerwaarden
kantoepassenIn de nietseparabeleHilbertruimte, bevat de
eigenruimtevan de referentieperatorook allelimietenvan de
congruente reeksn vanrationelewaarden. Bijgevolg is deze
eigenruimteniet meeraftelbaar. In elk van de toegepaste
Hilbertruimten, is het mogelijk om de referentieoperator te
gebruiken voor het definiéren van een categorie waauw
gedefinieerdeoperatorendoor voor elkesigervector van de
referentieoperator een nieuwe eigenwaarde te nemae delijk is
aan de doelwaarden van een geselecteerde quaternionische functie
voor de parameterwaarde die gelijk is aan de overeenkomstige
eigernwaarden van de referentieoperator. tte quaternionische
separabeleHilbertruimte vertegenwoordigt denieuweeigenruimte
het gesampelde veldat door de geselecteerde quaternionische
functie beschrevenvordt. In de quaternionische nieteparabele
Hilbertruimte vertegenwoordigt de nieuweigenruimtehet volledige
continuiim dat door de geselecteerde quaternionischediie
beschreven wordtContinuim eigenruimtes vertegenwoordigerhet
wiskundige equivalent van een dynamisch fysiek veld. De privé
parameterruimtevan een quaternionischeilbertruimte
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vertegenwoordigt een viakeld. De dynamiek vaaenveld kan door
guaternionische differentiaalvergelijkingdreschreven worden

Quaternionische tweed®erde partiéle differentiaalvergelijkingen
beschrijven de interactie tussqgruntvormige actuatoenen een
dynamisch veld. De fysiekelden verschillen van wiskundigelden
door het feit dat de waarde van het fysiekeldin fysscheeenheden
wordt weergegevenAllebasbevelden gehoorzamen dezelfde
qguaternionische differentialen integralvergelijkingen. De
bagsvelden verschillen in hun begen randvoorwaarden.

4.1 Quaternionische differentiaalrekening
De eersteorde partiéledifferentiaalvergelijkingn verdelen de
verandering van eebasiveldin vijf verschillende delen die elk een
nieuwveldvertegenwoordigen. Wij zullen dmperatorvan de
veldverandering door een quaternionische nakperator
weergeven Deze operator gedraagt zich als een quaternionische
vermengvuldiger.

Een gquaternion kan eejdstempel in zijreéledeel en een
driedimensionaleuimtelijke locatie in het imaginaire debévaten.
De quaternionische nabtafungeert als een quaternionische
vermenigvuldigingoperator Quaternionische vermenigvuldiging
gehoorzaamt de vergelijking

c=c 4 ab (a %(ﬂ) ”Q) +rarb=<a,§>3- ab #&b at (4.1.1)
De - het teken wijst op de vrijheid van keaevan delinks
rechtshandigheid van de productregeiedeen rol speelbij het
selecteren van een versie van het quaternionisgbhtallensystem.
Het eersteorde partiéle verschil volguit het volgende
SHoHop e 4.1.2
i yizg ( )
De ruimtelijke nabla staatbekend als de debperatoren wordt in
detail behandeld inWikipedia[30] [31].
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f= by %% *+@>y W EA L Ny F B Y+ (41.3)

De differentaal oy beschrijt de veranderingvan veldy . De vijf
afzonderlijke ternen inde eersteorde partiéle veranderinghebben
een afzonderlijke fysieke betekenis. Ab@sisveldertonendeze
opdeling. Determen kunnen nieuwe velden voorstellen.

f,= by {5 (4.1.4)
f=Dy +f ° DAE B (4.1.5)
pf is de gradiént vart .
(B, f)is de divergentie van .
p 3f is derotatie van f .

De geconjugeerde van de quaternionische nadparator definieert
nogeen ander type velkkerandering

@) AB P e 7 (A1)

1D
-

z=Df

DOEW o
N

4.2 Veldexcitaties
Simpele &citatiesvan hetveldzijn oplossingen van tweee®rde
partiéle differentiaalvergelijkingn.

Een van déweede-orde partiéle differentiaalvergelijkingen vioeit
voort uit het combineren van de twdaerboven weergegeven
eerste-orde partiéle differentiaalvergelijkingen= pyen z= b ..

z=0j =0 % 200, =)p +8( b
=(p P (F.B)e

Veel van de mengtermen vallelustegen elkaar wg. Integratie in
het tijddomein resuleert in de Poissotvergelijking
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r=(® by (4.2.2)

Onder isotrope omstandighedehgestaateen zeer bijzondere
oplossing van deze vergelijkimgde vorm van de Green$enctie

—1_ van het betreffende veld. Deze oplossing is de ruimtelijke Dirac

q- g
d(g) puls reactievan hetveldonder strikt isotropeomstandigheden

L [o-9) 423
%07 oo (4.2.3)

1 Jo [ (a- ) .
(B, E)m < ,D‘—qe_Tcﬂ> <— ,‘q—_%f> % 48 q) (4.2.4)

Onder deze omstandighedeis,de dynamischéolvormigepuls
reactie van het vel@en opbssing voor een speciale vorm van
vergelijking(4.2.1)

(o {60 4p(@ a)-(q 9 (4.25)
Hieris g( ) eenstapfunctie end(q) is een Diraguls [33] [34].
Na het moment', wordt deze oplossing beschreven door

_ f(ja-af ¢ -)m)

| (4.2.6)
a- d

De genormaliseerde vectarkan worden geinterpreteerd als de spin
van de oplossing. Deolvormigepulsreactie handelof alseen zich
uitbreidend of alseen zich samentrekkerablvormigschoKkront. Na
verloop van tijd integreert deze putespons in dé€sreensdunctie.
Dit beteken dat de uitdijende puls het volume van @GBreense
functie in het veld injecteertVervolgenssgpreidt het front dit volume
over hetvelduit. Het samentrekkendsechoKront verzamelt het
volume van désreense functien zuigtdit volume vervolgensit het
veld.Hetz teken in vergelijkin¢4.2.5) selecteert tussen injectie en
onttrekking
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Behdve debolvormigepulsreactieonderstaunt vergelijking(4.2.5)
ook eenéendimensionale pulseactie Dezefungeert als een
eendimensional schokfront. De oplossing wordt beschreven door

y=f(a-a &t ¥7 (4.2.7)

Hier,kande genormabeerde vector worden geinterpreteerd als de
polarisatie van de oplossin§chokfronterkunnenalleen optreden in
één enin drie dimensies. Een puleactie kan ooln tweedimensies
voorkomen,maarin dat geval, is de puleactie een ingewikkelde
trilling dielijkt op het resultaat van een worp van een steen in het
midden van een vijver.

Vergelijkingen(4.2.1) en (4.2.2) tonen aandat deoperatoren ””Tzzen

(B, B geldigetweede-orde parti€le differentiaal operatoren zijn. Deze

operatoren combineren in het quaternionische equivalent van de
golfvergelijking35].

/=%%~(§p% (4.2.8)

Deze vergelijking biedt ook eendimensionale en driedimensionale
schokfrontenals zijn oplossingen.

_ f(ja- f ez D)
o
y=t(a - e ¥ (4.2.10)

Deze pulseacties bevatten niet de genormeerde vectarApartvan
pulsresponsenbiedt degolfvergelijkingook golven als zijn
oplossingen [31 [35].

y (4.2.9)

Door het veld te splitsen ieentijdafhankelijk deefr¢) en een
locatieafhankelijke deekq), kande homogene versie van de
golfvergelijking worden ogezet in deHelmholtz vergelijking36].
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Y (ol =iy (4.2.11)

W2
y (@ 9=AGT( ) (4.2.12)
1T 1)~
?FT\(D pA w2 (4.2.13)
(B, DA WA (4.2.14)

Hettijdafhankelijkedeel T(:) bepaaltde initiéle voorwaarden, of het
wijst op deveranderingvan deosdllatiemodus Eenverandering van
de osdlatiemodus houdt irdat tijdelijk deoscillatiegestoptwordt en
in plaats daarvan eeabject (foton) uitgezonden of geabsorbeerd
wordt zodathet verschil in potentiéle energigecompenseed wordt.
Hetlocatieafhankelijkedeel van het veldxg) beschrijft de mogelijke
oscillatievijzen van hewelden hangt van grensvoorwaarden af. De
oscillatieshebben een bindend effect. Ze nden de bewegende
objecten binnen een begrensd gebied [37].

Voor driedimensionale isotropieolvormigecondities hebbende
oplossingen de vorm

A(rng. )=8 &{(ani (k) 8.Y"( @) (4.2.15)

1=0m =I-

Hierzijn j, en y, de sferische Bessdlnctiesen vormeny"

de sferische harmonischeli38] [39]. Deze oplossingen spelen een rol
in de spectra van atoaire modules(atomen en atomaire ionen)

De vlakke en sferische golven zijn de eenvoudiggoévormige
oplossingen vamergelijking (4.2.11)

y (a9 =exp[ ﬁ(@’q G) -wi )} (4.2.16)

(4.2.17)
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Een meer algemene ampdsing is een superpositie van deze
basistypes.

Dit documentbehandelt quaternionische differentiaalvergelijkingen
meer uitgebreid in hoofdstuk 14.
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5 Fotonen

Fotonen zijn objecten die nog steeds aanzienlijke verwarring onder
natuurkundigerveroorzaken De mainstream interpretatie is nog
steeds dat fotonen elektromagnetische golvam [40]. Deze
interpretatie istegenstrijdig metbekendgedrag van fotonen.
Fotonen die worden uitgezonden door een nabijgelegen stenkn
door een menselijk oogedeteceerdworden. Aangezien de ruimte
tussen de ster en de aarde gegalfgeleidersbevat, kunnen golven
deze truc nietvolbrengen Elektromagnetische velden vereisen de
nabijgelegen aanwezigheid van elektrische ladingen. Beide
voorwaarden verbieden dat de for@n door elektromagnetische
golvengeimplementeerd worden.

5.1 Foton structuur
Fotonenzijn eendimensionale objecten dketensvanop onderling
geliikeafstand bewegendenergiepakkettervormenen welzodanig
dat deketengehoorzaamtiande EinsteiAPlanck relatie

E=tm (5.1.1)

De energiepakketten worden geimplementeerd door
eendimensionaleschokfrontendie een polarisatievector bezitten.

Wanneer de lichtsnelheid ¢ de snelheid aangeeft waardee
schokkenvoortplanten dangeeft de constante van Plandk
periodegedurendewelkede eendimensionaleschokfronten
uitgezondenworden. We kennen de frequentie van het foton dat
uitgezondenwordt bij deannihilatievan een elektron. Zweten we
het emissietempo waarmeee energiepakketten die dit foton
vormen worden geproduceerd. Er zijn echter geen gegevens
beschikbaar over de duur vale emissie van het foton of over de
ruimtelijke lengte van fotonen.

5.2 Eendimensionalpulsresponges
Eendimensional@ulsresponsesdie fungeren als eendimensionale
schokfrontenen beschikken over een polarisatievector zijn
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oplossingen vade vergelijking(4.2.5) en worden beschreven door
vergelijking(4.2.7).

y=t(a o ¢ ¥7) (5.1.2)

Tijdenszijn reis behoudt het front f(qg) zijn vorm erzijnamplitude.
Op deze wijzebehouden de schokfrontetijdens lange
afstandseizenhun integriteit De ééndimensionale puleactie
vertegenwoordigt een energiepakket dat met snelheid ¢ door zijn
drageweldreist. De energie van het pakket heeft een
standaardwaarde.

In de animatievan dit
links-handig
cirkelgepolariseerde
foton,
vertegenwoordigen de
zwarte pijlen de
bewegende schdkonten
[411. De rode liin verbindt

5.3 Fotonintegriteit
Met uitzondering van de snelheidepaalt de fotonemitter de
eigenschappen van het foton. Deze eigenschappen zijn de frequentie,
de energiegen de polarisatie. De energiepakketten behouden hun
eigen integriteit. Ze reizemet eenconstante snelheid en vadg een
wereldlijn. Fotonemissi®ezit een vaste duur. Het ckisniet een
instantaanproces. Tijdende anissie,magde zender niet bewegen
en kan alleen rond de richting van deortgang van het foton
draaien Hetmissenvan deze eisen zal de integriteit van het foton in
gevaar brengenmezalhet voor een ver, klein absorberend object
onmogelijk maken om het volledige fotamte vangen. In dageval,
zullende energiepakkettein allerlei richtingemaar meerdere
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locatiesvliegen Bijgevolg zullen zjch ds donkereenergieobjecten
gaan gedragen

De absorptie van een foton door een atoom vereish de zender

een ongelooflijkemikprecisie. Irfeite, kandezeabsoptie alleen
worden begrepen wanneer deze wordt geinterpreteerd als de
tijdsomkering van het overeenkomstige emissieproceshél
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 zabp wegblijven naarde volgende
ontvanger Het absorberen van individuele energiepakketten zal
resulteren ineenverhogngvande kinetische energie van de
absorbent Het absorberen van het volledige foton of een deel van
het foton zal resulteren in een toename&ande potentiéle energie

van deabsorbent. Meestalresulteertdit in een hogere trlinganodus
vanéén of meer van de componenten van desorbent.

5.4 Licht
Licht is een dynamische ruimtelijkerdelingvan fotonen. Vaak bezit
de locatiedichtheidsverdelingvan fotonen eerfourier
getransformeerde. In dat gevalkanlicht golfgedragvertonen
Fotonen zijn ééndimensionaledeeltjesdie een eigerfrequentie en
energievertonen Erkelvoudigefotonen vertonen geen golfgedrag.
Fotonen erde lichtgolvendie zij vormerzullen meestaverschillende
frequentiesbezitten

5.5 Optica
Optica is de wetenschap véeeldvormende verdelingeman
deeltjes die kunnen worden gekenmerkt door een
locatiedichtheigdverdelingen een overeenkomstige Fourier
getransformeerdevan dezelocatiedichtheidsverdahg. Hoewel
fotonen een vaste ruimtelijke lengteezitten die niet gelijk aan nul,is
zal deoptica deze deeltjebehandelenalspuntvormige objecten.
Een andere naam voor decatiedichtheidsverdelings
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puntspreidngdunctie (PSF). Een andere naam vdefourier
getransformeerdevande PSF is deptische overdracht functi©TF
[42]. Afgezien van edocatiedichtheidsverdelingvordt de zwerm
van deafbeeldendedeeltjes ook gekenmetldoor eenangulaire
verdeling en door een energierdeling Inhet gevalvanfotonen,
wordt de energieverdelingok wel een chromatischeerdeling
genoemd Elk foton heeft zijn eigen kleur.

Een lineair werkend beeldvormingsapparaat kan doorR2gkof
alternatief door zijn OTF gekenmeskbrden. Deze
puntspreidingsfunctideschrijfteen afbeelding van egountvormig
object. De PSF vertegenwoordigt de vervagingld@ het

afbeeldende appara geintroduceerdvordt. Bijeen homogene
verdeling van de deeltjeseigenschappen is de OTF van een keten van
lineair werkendeafbeeldngsapparaen gelijk aan het product van de
OTE2an de afzonderlijke apparaten.

Deafbeeldinggigenschappen van eatbeddingsapparaat kunnen
variéren als functie van de locatie en de oriéntatibat
afbeeldingslak.

Ook onder de aanwezigheid van dewegendedeeltjes,behouden
de afbeeldingapparaten hun OTF. Kleine diafragma's en patronen
van diafragma'dezitteneen O'F. [@ OTHoehandelt enkelvoudige
deeltjesop eendere wijze als de OdE verdelingenvan deeltjes
behandelt.
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6 Modulair ontwerpen en bouwen

De afzonderlijke objecten dia het heelabestaantonen een

modulair ontwerp. In modulaireamenstellingemedragen
elementaire deeltjes zich als elemtaire modules. Samen vormen ze
alle modules die in het universubestaan Sommige modules
vormen modulaire systemen.

Ook fotonen tonen een modulaire structuutelf zijn zij geen
elementaire modules.

6.1 Elementaire modules
6.1.1 Symmetrie gerelateerdadingen
Elementaire modules zijn zeer ingewikkelde objecten die zich op een
privé platform bevinden. Dit platform levert een agal van de
karakteristieke eigenschappen van de elementaire module. Deze
eigenschappen bepalen het typan de é¢ementairemodule.

Elementaire modulelevenop een eigerHilbertruimte, die een
geselecteerde versie van het quaternionisgjetallensystem

gebruikt om zijnnwendigeproducten te specificeren. Daperatoren

in dezeHilbertruimte passen bijgevolg leden van deze veteeom

hun eigerwaarden te specificeren. Degenruimtevan deze operator
weerspiegelt de eigenschappen van deze versie. Zo weerspiegelt de
eigenruimtevan de referentieoperator de symmetrie van de
Hilbertruimte. Het geometrische centruwan deze parameterruimte
zweeft over de achtergromghrameterruimte De symmetrie wordt
gedefinieerd ten opzichte van de symmetrie van het
achtergrondplatform. Wiskunde kan deze verschillengelijken als

de assen van de Cartedi® coordinatenstelsels in deze
parameterruimten evenwijdig aan elkaaajn. Het model past de
Stelling van Stoke=n deStellng van Gaustoe om het effect van de
symmetrieverschillete bepalen[43] [44]. Ziegparagraafl5.3. De

enige vrijheden die overblijven zijn de locaties van de geometrische
centra van dgarameterruimtan en de manier waarop de elementen
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van de versies vatte getallensystenen langs de assen gerangschikt
worden. Deze beperkingen videinende lijst van
symmetrieverschillemot een korte lijst. Het betekent dat de
elementaire modules in een klein aantal verschillende symmetrie
gerelateerdecategorieénbestaan Het symmetrieverschil wordt
vertegenwoordigd door een symmetrggerelateerde lading die zich
in het geometrische centrum van de pgigarameterruimtebevindt
Deopgelegdebeperkingen die bepalend zijn voor de toegestane
versies van het quaternionisclgetallensystem, beperken de lijst
met waarden varsymmetrie-gerelateerdeladingentot

-3, 2, 10, 1+2,+. De isotrope symmetrieverschillen worden
vertegenwoordigd door 3,0, 8

De symmetriegerelateerddadingenkomen overeen mesymmetrie-
gerelateerdevelden. Op delekvan deladingen genereerteen bron
of eenput een overeenkomstige poterad.

De anisotropische verschillevordenverspreid over de drie
coordinaatassen en worden aangegeven door overeenkogeskRGB
kleurladingen. Als we dit uitbreidanet de eche-tijdas van de
parameterruimtan, danwordende antikleurladingenoegevoedl
aan de drie RGBleurdadingen Verder,introduceertde productregel
van de quaternionemen dversiteitin delinksrechtdhandgheidvan
de versie van hggetallensystem. Het polaire codrdinatensysteem
staat ook de polaire hoek en hazimut toe omop of neerte lopen.

| SO 0SNBA] O yadidkes. Hetpeeik Kad Bekimuk id
H radialen. Dez&euzevrijheid draat bij aan de vrijheid die wordt
toegelatendoor het Cartesisch coordinatenstelsel.

De eerste conclusie i dat elementaire modules bestaan in een
korte lijst van categorieén die verschillen in hun symmetrie
gerelateerde eigenschappen, in hun hbekeikdgenschappenrenin
hun rekenkundige eigenschappen.
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6.2 Modulaire Configuratie
Deelementare modules kunnen gecombineerd worden in
samengestelde moduleSommigemodules combineren in modulaire
systemen. Echter, niet alle modiypes kunnencombinerenmet
willekeurige andere modutgpes. Bijvoorbeeld, symmetrie
gerelateerddadingendie hetzelfde tekerhebbenstoten elkaaraf,
terwijl de symmetriegerelateerddadingenmet eenverschillend
tekenelkaar aatrekken De samenstellingerustvoor een belangrijk
deelopinterne oscillatiesvan de componenten van de module. Dit
wordt in de volgende sectigitgelegd Alleen elementaire modules
met de juiste hoeksymmetrie kunnen deelnemen aan het modulaire
samenstellingsproces. Deze elementairedules worden fermioan
genoemd De andere elementaire modules worden bosonen
genoemd. Binnen een samengestelde moduleynenfermionen
niet tegelijkdezelfde trillingmodusen dezelfde hoekeigenschappen,
zoalshunspin, delen De binding via interne trfig moet worden
ondersteund door de aantrekkingskracht die wordt veroorzaakt door
vervorming van het inbedehdeveld. Desymmetrie-gerelateerde
ladingenhebbenook invioed op de efficiéntie van damenbinding
De anisotropische elementaire modules kunmeet zelf het
inbeddendeveldvervormen Zij moeten eerstombinerenin
kleurloze hadroen voordathun combinatie het inbeddede veldkan
vervormen. Natuurkundigegevendit fenomeende Engelse naam
color-confinement

Dehuppellandingvan isotrope elemeraire modulegroduceet
bolvormigepulsreacties die het inbeddete veldvervormen. Ook, de
huppellandingran hadronen énnendergelijkebolvormigepuls
reacties veroorzaken.

6.2.1 Open vraag
HetHilbert Book ModeVerklaart niet waarom een
uitsluitingsprincipdermionenkenmerk, terwijl debosoreneen
dergelijle beperkingniet ondervinden Dituitsluitingsprincipe
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bepaalt de structuur van atomen en staat bekend als het Pauli
uitsluitingsprincipe.

6.3 Stochastische cortle
Voor elke elementaire modulgenereerteen prive-stochastisch
proces denuppellandinglocaties inhet voortgaandehuppelpaddat
regelmatigopnieuweencoherentehuppellandinglocatiezwerm
regenereert diede herkenbare voetafdrukan de elementaire
module vormt. Alleen voor isotropmodules,kunnende
huppellandingn het inbeddendeveldvervormen De voetafdrukken
van anisotropische elementaire modules moeten eerst gecombineerd
wordenin kleurloze hadronen voorddiun voetafdrukken het
inbeddendeveldhunnen vervormenDit fenomeen staat bekend als
color-confinement

The type stochastisch procdat de voetafdruk van elementaire
modulesgenereert,bezit een karakteristieke functie die gelijk is aan
de Fouriergetransformeerdevan de locatiedichthielsverdeling van
de coherentenuppellandinglocatiezwerm. Het is mogelijk om het
stochastische proces te interpreteren asnruimtelijk Poissompunt
procesin 513 [45]. De intensite#functie van dit proces wordt
geimplementeerd door een ruimtelgipuntspreidingfunctie die

gelijk is aan de locatiedichthexgkerdeling van de gegenereerde
huppellandinglocatiezwerm.Deeigenruimtevan de
voetspoopperator archiveert de doelwaarden van een
guaternionische functie, waarvdmet ruimtedeel de
puntspreidingfunctiebeschrijft. Een cyclischeandomverdeling
beschrijft dereéledelen van deze doelwaarden. Na het rangschikken
van dezaeéledelen,beschrift de eigenruimtehet gestadig
voortgaandehuppelpadvan de elementaire module.

De locatiedichtheidverdelingkan geinterpreteerdvordenals een
detectiewaarschijnlijkheidsdichthessterdeling Alsdeze verdeling
een Fouriergetransformeerde bezif danbestaat ereen soort van
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onzekerheidsprinciptussen de standaadgviatievan de
detectiewaarschijnlijkheidsdichtheidsverdelirg de
standaardieviatievan de modulus van def®ourier
getransformeerde[46]. Alsde standaarddeviatie van de modulus van
deze Fouriergetransformeerdestijgt, dandaaltde standaarddeviatie
van dedetectiewaarschijnlijkheidsdichtheidsverdelifen

omgekeerd).

Eentweedetype stochastische proces contrele 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
superpositieoéfficiénten fungeren als verplaatssggeneratoren.Op
deze wijzebepalendeze coéfficiénten de interne posities van de
componenten. Binneatomen, voerendeze componenten hun eigen
oscillatiemodusuit. Alle modules hechten een extra
verplaatsinggenerabr aan hun karakteristieke functie. Deze
verplaatsinggenerator bepaalt de locatie van de volledige module.

Deze analgevertelt dat dekarakteristiekgfuncties, die in de Fourier
ruimte gedefinieerdworden, de samenstellingran de module
bepalen. In dd-aurier-ruimte heeft deruimtelijke positiein
configuratieruimte geen betekenis. Het betekent dat de
componenten van een module ver uit elkaar kunnen ligdpn.
fenomeen staat bekend alsrstrengeling/47]. Alleende
aantrekkeme werkingvan potentalenkan componenterkort bij
elkaarhouden.

6.3.1 Superpositie
De manier waaropuperposite in hetHilbert Book ModeWwordt
geimplementeerd, verklaart het belangrijkste verschil tussen de
klassieke fysica en de kwantumfysica. Superpositie vanexeithties
komt voor inde Fourierruimte en wordt gecontroleerd door de
karakteristieke functies van stochastische processalor
confinementremt de generatie en de verdere superpositie van de
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veldexcitaties voor quarks. Zij moeten eerst in kleurloze hadeon
combineren alvorens zij de vereidtelvormigepulsreacties kunnen
produceren. Ook deze combinatierdt gecontroleed door
oscillatiesdie worden beheerdiiade karakteristieke functies van de
overeenkomstige stochastische processen.

Aangezien de definitie van een samengestelde module in de Fourier
ruimte gedefinieerdvordt is delocatie van de componenten van de
modules in de configuratieruimte niet belangrijk voor de definitaa
deze modulesverstrengeling is het fenomeen dat het mogelijk maakt
om componenten van een moduwler uit elkaarte plaatsen Dit feit
wordt waarneembaar wanneer deze componegitaxar uitslitende
eigenschappen bezitten.

6.3.2 Open vragen

HetHilbert Book Modebiedt geen gedetailleerde uitleg waarom de
voortdurende inbedding van elementaire modules wordt
gerealiseerd wordtloor een prie stochastisch proces dat eigenaar is
van een karakteristieke functie. @@ndere wijzebiedt hetHilbert
Book Modelgeen verklaring voor het feit dat het binden van modules
binnen samengestelde modules wordt gecontroleerd door een
stochastisch proces dat ed&arakteristiekefunctie bezit diegelijk is
aaneen dynamische superpositie van kierakteristiekefuncties van
zijncomponenten In feite betekent dit dahet HBM niet verklaart
waaromde superpositie van modules de Fourierruimte

gedefinieerd wordtHet HBM gebruikt deze aangenomen feiten om
het gedrag te verklaren.

6.4 Voordelen van modulair ontwerp en bouw
Hetmodulare ontwerp verbergt relaties die alledsinnen de module
relevant zijn wor de buitenkant van de modul®©p deze wijze
verminderthet modulaireontwerp de relationele complexiteit van de
bouw van samengestelde modules. Dit wordt verder verbeterd door
de mogelijkheid om relatielsijeen te brengenn standaard
interfaces. Deze standaardisatie bevordert de herbruikbaarheid van
modules. Het f& dat samengestelde modules kunnen worden
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gegenereerd uit een lager niveaanmodules heeft eeenorm
gunstig effect op de vermindering van de relationele complexiteit van
het modulaire samenstellingsproces.

Door het toepassen van modular ontwetgeft de schepper het
universumvoorbereidvoor modulaire constructievat een zeer
efficiénte manier van het genereren van nieuwe objectermt.

Toch impliceert de modulaire configuratie van voorwerpen de
beschikbaarheid van modules die kunnen worden sameoggy om
hoger niveau modules of modulaire systemen te worden. Dit
betekent dat erop de juiste plaats en deistetijd 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 dfiet modulair systeenin eencompetitieve
omgevingeen betere overlevingskans heeft. In dat gekah het
stochastische modulaire ontwerp gemakkelijk winnen ean
monolithisch ontwerp. Evolutikanzichmet een puur stochastisch
modulair ontwerpontwikkelen Echtet zodraer intelligente
modulaire systemen worden germd, dan kunnen deze individuen
deelnemenaan de controle van evolutisaintelligent modulair
ontwerp. Het intelligente modulaire ontwerp en daaropvolgende
bouw komen veel sneller vooit daneenstochastisch modair
ontwerp endaaropvolgenddouw. Helaas komen het intelligente
modulaire ontwerp en delaaropvolgenddouw slechts voor waar de
intelligentemodulaire systemeibestaan. Deze locaties zijn in het
universumniet wijdverbreid

6.4.1 Modulaire hiérarchie
Demodulaire hiérarchie begint met elementaire modules.
Elementaire modules bestaan in verschillende soorten die in hun
basiseigenschappererschillen

Deze basiseigenschappen zijn hun symmegaeelateerde lading,
hun spin,en hun massa
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6.4.2 Compact amengestale modules
Compact amengestelde modules zigamengesteld uimodules
waarvoor de geometrische centra van de platforms van de
componenten samenvallen. Dadingenvan de platforms van de
elementaire modules bepalen de binding van de overeenkomstige
platforms. De fysici en de chemimemendeze samegestelde
modules atomen of atoom ionen [48].

In vrijeruimte nemen de symmetrigerelateerde ladingen van de
componerten vancompactsamengestelde modules niet aan de
interne oscillatiesleel. De doelen van de péstochastische
processen van de elementaineodulesoscilleren Dit betekent dat
de huppelpadnvan de elementairenodules zichrond het oscillatie
padplooien en dehuppellandinglocatiezwerm langhket oscillatie
paduitgesmeerd wordtHet oscillatie pads een oplossing van de
Helmholtzvergelijking [36]. Elk fermion moet eeigen
oscillatiemodugyebruiken. Een verandering van dscillatiemodus
gaat samen miede emissie of de absorptie van een foton. Het
centrum van deeemissie valt samen met het geometrische centrum
van decompactsamengestelde module. Tijdens de emissie of
absorptie,wordende oscillatieen hethuppepadgestopt zodathet
uitgezonden foton zijn integritettiet verliest Aangezien alle fotonen
dezelfde emissieduur delen, moet die duur samenvallen met de
regeneratie cyclus van deuippellandinglocatiezwerm. Absorptie

kan nietzo gemakkelijgjeinterpreteerdworden. In feitekan het
alleen als eem tijd omgekeerdeemissiehandelinfpegrepen

worden. Andersvereistde absorptievoor het fotoneen ongelooflijke
richtprecisie.

Het type stochastisch proces dat de binding van componenten regelt,
lijkt verantwoordelijk te zijn voode absorptie erde emissie van

fotonen envoorde verandering van descillatianodi. Als fotonen

met eente lage energiarriveren danwordt de energievan het

foton besteed aan deermeerdering van deiketischeenergie van
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het gemeenschappelijke platfim. Als de fotonen met te hoge
energiearriveren dan wordt de energie verdeeld over de
beschikbareoscillatievijzen,en de rest wordt besteed aan de
kinetischeenergie van het gemeenschappelijke platform, of het
ontsnapt in vrije ruimte. Het proces moep een of andere manier
de oscillatianodi van de componentearchiveren Het karnvoor dat
doelhet privé platform van de componentérenutten.
Hoogstwaarschijnlijk wordt demomentelewaarde van de
dynamische superpositiecoéfficiént opgeslagen iregdgnrumte van
een specialsuperpositeoperator.

6.4.2.10pen vragen
HetHilbert Book Modebnthult niet de fijne details van de
fotonemissie, en bijgevolg, onthudiet evenminde fijne details van
fotonabsorptie.

6.4.3 Moleculen
Moleculen zijn conglomeraten vamompactsamengestelde modules
die elk hun prie-geometrische centrunbehouden [49].
Elektronenoscillatiesrorden echtertussen decompact
samengestelde modulegedeeld Samen met de symmetre
gerelateerddadingenbindt dit de samestellendemodules in de
molecule.

6.4.4 Bewustzijn en intelligentie
In hetHilbert Book Modelvorden alle modules als waarnemers
beschouwd. Dat betekent niet dat deze modudgseen bewuste of
intelligente manier ogle waargenomen informatiesageren In de
hiérarchie van modulaire systemekgmtin vergelijking met
intelligentie, het bewustzijn al op lagere niveaus van complexiteit
voor [50] [51]. Bewustzijn karechterniet worden toegeschreven aan
niet-levende modulaire systemen. Primitieve levensvonnhebben
primitieve bewustzijs gradaties
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Intelligente soorten tonen zelfreflectie en kunnen strategieén
creéren die huntype-gemeenschap of hun sociaemeenschap
beveiligen Bewuste soorten kunnen dergelijke bewakende
maatregelen ook ontwikkelen, madat is meestal een gevolg van
trial and error in plaats van een ontwikkelde strategie. De strategie
wordt dan via genegeérfd

Voor intelligentesoorten kande modulaire ontwerpstrategie van de
schepper een inspiratigormen

1 Modulair ontwerp issuperieur aan monolithisch ontwerp.

1 De modulaire bouvgaat zuinignet middelenom.

1 Het is voordelig om toegang te hebben tot een groot aantal en
een grote verscheidenheid van geschikte modules.

1 Maak nodule-typegemeenschappen

1 Typegemeenschappen overleveeeV langer dan de
overeenkomstige individuele modules.

1 De leden moeten hun modulypegemeenschap bewaken.

1 Typegemeenschappen kunnen de cultuur van hun legtean
en cultiveren

1 Modulaire systemen moeten zorgemwor de
typegemeenschappen waganzij afharkelijk zijn.

1 Modulaire systemen moeten zorgemor hun leefomgeving.

1 Darwinsuitspraakdat demeestfitte individu zaloverleven
moet worden vervangen door datspraakdat demodule-
typegemeenschap overleeftid het beste voor haar leden, haar
middelen enrhaar omgevingorgt

In de moderne menselijke activiteyordt hardware vaak op
modulaire wijze ontworpen en gebouwd. In tegenstelling
daarmee wordt de software typisclop een nietmodulairewijze
ontworpen engebouwd. In vergelijkings softwaredaardoor veel
minder robuust dan hardwar&ie de laatste hoofdstukken.

44



7 Donkere objecten en progressiezigzag

De effecten van dechokfrontendie door pulserworden veroorzaakt
zijn zo klein dat geeankelmeetinstrument ooit in staat zal zijn om
de aanwezigheid van dmnkelvoudigeschokfrontente detecteren. Zo
kunnen deze veldexcitatsderecht donkere objecten of meer in
detail donkere energie en donkere maten@rden genoemd52]

[53]. Deze voorwerpen worden merkbaar in reusachtige coherente
ensembles die ongeveer 1&lementenkunnen bevaien. De
éendimensionale schétonten combineren in fotonenen de
bolvormigeschokfrontencombineren in de voetafdrukken van
elementaire deeltjes. Zij kunndmun rol wisselenin paarproductie en
paarvernietigingsgebeurtenissen. Vomaarnemersyormendeze
gebeurtenissereeninterpretatieprobleem. Het modelkandeze
gebeurtenisserechterals tijdomkering interpreterenvaarbijeen
deeltje zichin zijn antiparticle omzetf het omgekeerde gebeurt
Deze interpretatie baseert zich op delijkwaardigheid vamassaen
energie en op het feit dat tijdens de omzetting elke ééndimerasabn
schoKront tegen eenbolvormigscholront geruildwordt. Indeze
Interpretatie, kunnenelementaire deeltjes zigzagewijsdoor het
tijddomeinbewegen Deze visie suggereert dat elementaire deeltjes
nooit sterven, maar ten hoogste de richting van hun levensverhaal
omkerenenin hunantideeltje veranderenDe conversie gebeurt niet
ogenblikkelijk. Het neemt de volledigigdsduur van de
regeneratiecyclusan dehuppehlndngslocatiewerm van het
elementaire deeltje. Dé&niveraimwijde echte-tijdklok tikt met een
frequentie van ongeveer 20tikken per secondeDeregeneratie
duurt dan ongeveer T0echte-tijdklok tikken. (Dit zijn ruwe
waarden).

In grote aatallen,kunnen verspreidelonkereobjectennog steeds
tot merkbare invloedeneiden Van c halo van donkere materie
rond melkwegstelsels is bekend d#zezwaartekrachienseffecten
produceren.
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Alhoewel hetHilbert Book Modehiet deschoKronten als laagste
niveau van modules beschouwt, vormen dehokfronten teamen
alle afzonderlijkeobjectendie in het heelal bestaan.

HetHilbert Book Modebeschouwt elementaire modules digt
laagste niveawanmodules.Het zijn ingewikkelde constructiesed
bestaan uit een quaternionisclseparabeleHilbertruimte, een
geselecteerde versie van het quaternionisgjetallensystemen een
privé stochastisch proces dat hun levensverhaal genereert.
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8 Gravity

Mainstream fysica beschouwt de oorsprong van de venwog van
onzeleefruimte als een onopgelost probleem [54]. Hpgbruikthet
Higgsmechanisme als deitleg vanwaarom sommige elementaire
deeltjes hun masshkrijgen[55] [56]. HetHilbert Book Model
relateertmassamet de vervorming van het veld dat ons universum
vertegenwoordigt. Deze vervorming veroorzadktwederzijdse
aantrekkingskracht van massieve objecten [57].

8.1 Een vervormendegeldexcitatie
Eenbolvormigepulsreactie is een oplossing van een homogene
tweede-orde partiéle differentiaalvergelijkinglie door een isotrope
puls werd teweeggebrachDe overeenkomstige veldvergelijking en
de overeenkomstige oplossing worden hier herhaald.

(DrD {,F)})ﬁ) apld q)-(q 9 (8.1.1)

Hier de * teken vertegenwoordigt tijdinversie.

f(lg- qf °c(t -H7
_(a-al de_97) (8.12)
a-

Debolvormigepulsreactie integreertovertijd in de Greensdunctie
van het veld. D&reensdunctie iszelfeen oplossing van de Poisson

vergelijking.

r :<“a*}ay (8.1.3)
DeGreensdunctie bezt wat volume.
0(@)=—— (8.1.4)
G- q

Dit betekent dat plaatselijk de puls wat volume in kretd pompt, of
wat volume uit hetveldtrekt. Dekeuzetussen ingctie enafzuigen
hangt af van het teken in de stapfunctievergelijking(8.1.1). De
dynamiek van déolvormigepulsresponse toont aan dat het
geinjecteerde volume zich snel over het veld verspreidgeiralvan
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volume atuigen, verzamelhet schokfronteerst het volume errekt
dit volumeuiteindelijk op de triggerlocatiait het veld Gravitatie
beschouwtde situatie waarinde pulsreactie volume in heveld
injecteert.

Zo,vervormt de pulglaatselijk en tijdelijk heteld. Het
geinjecteerde volumexpandeerthet veldop persistente wijze

Dit document veronderstelt dat deolvormigepulsreactie de enige
veldexcitatieis die tijdelijk hetveld vervormt, terwijl het ingespoten
volume hetveld op persistente wijzauitbreidt.

Het effect van ddolvormigepulsreactie is zo uiterst klein en zo
tijdelijk dat geerenkelinstrument het effect van één enkele
geisoleerddolvomigepulsreactieooit kan meten. Echter, wanneer
dezeherhaaldelijk in grote aantallen in dichte en coherente zwermen
geregenereerd worderkunnenpulsreacties leiden tot een

significante en aanhoudende vervorming degigendanstrumenten
kunnen deteceren. Dit wordttot stand gebrachtloor de

stochastische processen die de voetafdruk van elementaire medule
genereren

Debolvormigepulsreacties zijrvanzelfsprekend&andidaten voor
wat natuurkundigen donkere materie object@emen Eenhalo van
dezeobjecten kan leiden torwaartekrachtlenzen

8.2 Gravitatiepotentiaal
Degravitatiepotentad die een elementaire modulgeroorzaakt kan
benaderdwordendoor deconvolutievan deGreensdunctie van het
veldmet de locatiedichtheidverdeling van de
huppelandingslocatiezwernbeze benaderingordt nogbeinvioed
door het feit dat de vervormingerlie te wijten zijnaan de
individuele pulgeacties snel vervagen. Verde&de dichtheid van de
locatieverdeling van invlioed op adfectiviteit van de vervorming.
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De Greensdunctie beschrijft het resultaat van een pwarmigepuls
waarvan de respons een emdijdelijkemassa heeft. We weten hoe
de massa van een verdeling van puntmad3serekend wordi58].

Op enige afstand van het centrum vanaermkan ce
gravitatiepotentiaabenaderdwordendoor [59]

g(ryo &M (8.2.1)

r

Hierin ism de massa van het object esr gelijk aan de afstand tot
het centrum van mas<a &liernegerenwe de fysieke eenhedef:ls
de gravitatieconstante. Het feit dat een verdeling van maminige
massa'sle gravitatiepotentad veroorzaakimaakt deze eenvoudige
benadering mogelijk.

Preciezerkande zwaartekrachtpoten#id van de elementaire
module worden benaderd door het nemean deconvolutievan de
locatiedichtheidverdeling van d&uppellandinglocatiezwerm. Als
we dit bijvoorbeelddoen voor een Gaussische
locatiedichtheidverdeling dan resulteerde convolutiein [60]

g(r)° Gm=""0 (8.2.2)

Hierin iserF(n de bekendeerrorfunctie.Hier isde
gravitatiepotentad een volkomervloeiendefunctie die op
behoorlijkeafstand van het centrurde benaderde
gravitatiepotentad die hierboven in vergelijking8.2.1) word
beschreverevenaart Deconvolutiebiedt slechts een benadering
omdat deze berekening geen rekening houdt met de invioaude
dichtheid van de zwerm en niet compermsevoor het feit dat de
vervorming door de individuele puteacties snel verdwijntDus
hangt het nauwkeurige resultaaff van de duur van de
herhalingscyclus van de zwerm.
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In hetvoorbeeld,passernwe een genormaliseerde
locatiedichtheidverdeling toe maa de werkelijke
locatiedichtheidsverdelingan een hogere amplitudeezitten

Dit zou kunnen verklaren waaroen elementairemoduletypes in drie
generatiedbestaan[61] [62] [63].

ERF(r)/rand 1/r

vvvvvv

vvvvvv

P

8.3 Regeneratie
De generatie van hdiuppelpadis eenaanhoudendoroces. De
gegenereerdduppellandinglocatiezwerm bevat een groot aantal
elementen. Elke elementaire moduletype wordt gecontroleeocdd
een overeenkomstig type stochastisch proces. Voor het stochastische
proces,is alleende Fouriergetransformeerdevan de
locatiedichtheidsverdelingvan de zwerm belangrijk. Bijgevolgaakt
het voor een geselecteerd elementaire modtylee niet uit op welk
moment van de regeneratie van theippellandinglocatiezwerm de
locatie dichtheidverdelingoepaaldwordt. Dus zelfs wanneer
verschillendanoduletypengebondenzijnin samengesteldenodules,
ishet niet nodig om de regeneratiecycli van verschillende
moduletypes te synchroniseren. Deze vrijheid betekent ook dat het
aantal elementen in eehuppellandinglocatiezwermtussen
elementaire moduletypes maggrschillen. Dit betekent dat de
sterkte van de vervorming van het inbesittieveld tussen
elementaire modiletypeskan verschillenDe sterkte van de
vervorming heeftvolgens de formul€8.2.1) betrekking op de massa
van de elementaire modules.
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De eis vooregeneratie introduceert een groot mysterie. Alle
gegenereerde massa lijkt te we&tgenen moet opnieuw
geregenereerdvorden. Dit feit conflicteert met debehoudsvetten
van de mainstream fysica. Het vervormingswerk van de stochastische
processen verdwijntalledig. Wat resuktert is de voortdurende
expansievan het veld. Zo moeten deze proceszarh continu bezig
blijven houden mehet regenereren van het deeltje waartoe zij
behoren. Het stochastische proces regenereert de
huppellandinglocatiezwermnauwkeuig, en wel zodat de restmassa
hetzelfdeblijft. Deze nauwkeurige herhaling vervangt de
behoudswet.

Alleen de voortdurende inbeddirig het inbeddendereld vande
inhouddie in het zwevende platform gearchiveesthat, kan de
activiteit van het stochastthe proces verklaren. Dit veronderstelt
dat op het moment van de schepping, stdhepperal alle dynamische
geometrische gegevens van zijn schepselen ieigenruimtes van de
voetspoopperatoren gearchiveerd heeftDeze gegevens bestaan uit
een scalairgijdstempel en een driedimensionale ruimtelijke locatie.
De quaternionischeigerwaarden fungeren als opslaglocaties.

Direct ma het moment van de scheppinggt de schepper zijn
schepping alleerDe verzameling van zwevend®parabele
Hilbertruimten, samen met de achtergromilbertruimte, fungeert
als een alleesiezenbewaarplaatsNa het rangschikken van de
tijdstempels|ezende stochastische processen de opsbagtiesen
veroorzakerde inbedding van de locatie in het inbeztttleveld in de
vooraf bepaalde volgorde.

8.3.1 Openkwestie
Zolanghet moment van archiveringoorafgaat aarnle passage van
het venster dahet HilbertBookBase Mvdel scant als een functie van
progressieyerandertde keuze van het opslagmomemét gedrag
van het moel niet. Dit wijst op een vrijhegfjraadvan het model.
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8.4 Traagheid
De relatie tussen inertie en massa is ingewikkeld [64] [65]. Het
veronderstelt dater eenveld x bestaat dat probeertie verandering
van dit veld tecompenserenwanneer zijn vectaéel deel plotseling
met detijd verandert.

Dit speciak veld ondersteunt ddwuppellandinglocatiezwerm die op
het drijvende platformleeft. Het weerspiegelt de activiteit van het
stochastische procegn de uniformedrift vanhet platform over het
achtergrondplatform. Het wordt gekenmerkt door een masaavwde
en door deuniforme snelheid van het platformelatief gezien ten
opzichte varhet achtergrondplatform. Heteéle deelkomt overeen
met de vervorming die het stochastische proteset inbeddende
veldveroorzaakt. Het imaginaire delebmt overeen mete snelheid
vande beweging van hextwevendeplatform. Het belangrijkste
kenmerk van diveldis dat het probeert om zijtotale verandering
gelijk aamul te houden. We noemenhet vervormingseld.

Deeersteorde veranderingvan een veld bevat vijf termen.
Mathematisch petekentde verklaring dat in eerste benadering niets
in hetveld x wijzigt, aangeeftdat lokaal, deeerste-orde partiéle
differentiaal pxgelijk aan numoet blijven

z=Dx=0x(- X +B +8 0 (8.4.1)

Determendie nogvoor veranderingn aanmerking komen, moeten
tezamen gelijk aan ndlijven. Dezetermen zijn.

bx + B G (8.4.2)

In de volgende tekst st x de rol van hevectorveld erspeelt x,

de rol vande scalaire gravitatiepotenéid van hetonderhavige
object We benaderen ezepotentiad met behulp van formule
(8.2.1).
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_ m | _
Het nieuwe veld»(:‘??,v beschouwt eeruniform bewegende massa
| \

als een normale situatie. Het is een combinatie dascalaire
potentiad ™ en de uniforme snelheid.

r

Als dit object versnelan probeerthet nieuwe velof?m,v lom de
| \

veranderingi van hetveldtegen te gaan door dit te compenseren
met een gelijkwaardige verandering van het reéleld® van het
r

nieuwe veld. Volgengergelijking(8.4.2) is dezegelijkwaardige
veranderinggelijk aande gradiént van heteéledeel \an hetveld.

a=v = -3 9 (8.4.3)
cr +|r

Dit gegenereerde vectorveld werkt op massa's die in haar
werkomgeving verschijnen

Dus als twee massa's Enm, in elkaars buurt bestaan, dan zal elke
verstoring van de situatieenzwaartekracht veroorzaken
F(i,-,) ma -—mr}(z"f?) (8.4.4)
I_’i- I72
De verstoring door de aanhoudende expansie van het veld volstaat
om de zwaartekracht in actie te zetten. De omschrijving geldt ook

wanneer het veld. een conglomeraat van platforem beschrijften m
de massaran het conglomeraatertegenwoordigt

In samengestelde modules zoals ionen en atomecilleerthet veld
x van een componengerdermet devervormingvan het velddan
met diensplatform.

Inertie baseert zich voornamelijk op defohgtie van massa die van
toepassing is op de regio buiten de bol waar de gravitatiepotentiaal
zich gedraagt als dereensdunctie van het veld. Daaeldtde

formule x =Tm' Verder baseert het ziabp de neigingvan modules om
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de gravtatiepotentiad binnen de vermelde bol constante te houden.
Tenminste gelddat wanneer atzepotentiad gemiddeldgenomen
wordt over de regeneratieperiode. In dgévalisde algehele
verandering- van het vervorminggeldx gelijk aan nul. Vervolgens,
verondersteltde definitie van de vervormingan hetveld dat de
zwerm die de vervormingeroorzaakt alséén geheebeweeqgt.

Verder, wordt het feit gebruikt dat oplossingen van de homogene
tweede-orde partiéle differentiaalvergelijkindkunnensuperponeren

in nieuwe oplossingen van diezelfde vergelijking.

De populaire schets waarin de vervorming van onze leefruimte wordt
gepresenteerd door gladde dips is natuurfgkitief. Het verhaal dat

in dit documentwordt gepresenteerdoont de vervormingen als
lokaleexpansievan hetveld, dat het heelal vertegenwoordigt. In
beideschetsenverlengende vervormingerhet informatiepad, maar
geen van déwee schetsen verklart waarom twee massa's elkaar
aantrekken. De bovenstaande uitlbgseertop deneigingvan het
stochastische proces oherhaaldelijkdezelfde tijdgemiddelde van

de zwaartekrachtpotenéid te regenereren zelfs wanneer igé
gemiddelde potentaluniform beweed. Zonder de beschreven
gewoonten van de stochastische processen, zou inertie niet bestaan.

Gelijkaardige trucs kunnen gebruiktordenom de elektrokrachte
verklarenuit het feit dat het elektrarelddoor bronnen emutten
wordt veroorzaakt dienet de Greensefunctie beschreverkunnen
worden.

54



9 In het begin

Voordat de stochastische processen hun actie begonnen, was de
inhoud van het universum leeg. Hetrd vertegenwoordigd door
een vilak veld dat in zijn ruimtedeel gelijk was aan de
parameterruimtevan de functie die het veld beschrijfn het begin,
startten een groot aantal van deztochastische processanet het
triggerenvan het dynamische veld dat het universum
vertegenwoordigt. Vanaf dat moment begon het universomte
expanderen Dit gebeurde niet ogén enkel punt. In plaats daarvan
gebeurde het opeen groot aantal locaties digillekeurigverspreid
lagenover het ruimtelijke deel van dgarameterruimtevan de
quaternionische functie didit dynamische veld beschrijft.

Dicht bijde aanvangvan de tijd,warenalle afstanden gelijk aan de
afstanden inde vlakke parameterruimte Spoedig, werden deerste
eilandenbereiktdoor uitzettendvolume dat op nabijgelegdocaties
werd uitgezonden. Dezaitstroming leidde tot groeiende afstanden
tussende benuttelocaties. Na enige tijd werden allecaties in de
parameterruimtedoor de gegenereerde schokgolveereikt Vanaf
dat momentbegonhet universum te handelen als een overal
expanderenccontinutim dathier en daavervormingen bevatte die
tevorenzeer kleinvaren Waar deze vervormingen groeidal,
groeiden de afstanden sneller dande omgevingEen eenvormige
expansidijkt de regel en de lokaleervormingen vormereerder een
uitzondering. Vervormingen makdret informatiepadlanger en
geven het idee dat de tijoh de gedeformeerde en geéxpamerde
regio'slangzametikt. Dit correspondeert met de roederschuiving
van fotonendoor de invloed van gravitatie

De samengestelde modul@gerdenpas gegenereerd rukat
voldoende varde van elementaire modulesanwezig warenDe
generatie van fotonenig designatuurvan atomen weerspiegeh
begonpasna de aanwezigheid van dezempactsamengestelde
modules. Echter, deerstrooideeendimensionalechokfronten
kunnenvanaf het begirgegenereerdvorden.
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Dit beeldverschilt aanzienlijk van de populasene van de big bang
die opéén enkele locatidbegon
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10Leven van een elementaire module

Een elementaire module is een ingewikkelde constru€ie.de
eerste plaatdevindt het deeltje zich op een privé quaternionische
separabeleHilbertruimte die een geselecteerde versie van het
guaternionischegetallensystem gebruikt om denwendige
producten van paren van Hilbert vectoren en@lgerwaarden van
operatoren te specificeren. De vectoren behoren tot een
onderliggende vectorruimte. Alle elementaire modules delen
dezelfde onderliggende vectorruimteelyeselecteerde versie van
het getallensystem bepaalt deprivé parameterruimtedie beheerd
wordt door een specifiekeeferentieoperator De
coordinatensystemen dieolgordevan de elementen van de
parameterruimteaangeverbepalen de symmetrie van de
Hilbertruimteen de elementaire module erft deze symmetrize
privé parameterruimtezweeft over een
achtergrongbarameterruimtedie tot een achtergrondplatform
behoort. Het achtergrondplatform is eeeparabeleHilbertruimte
die ook dezelfde onderliggende vectorruimbenut. Het verschil in
de symmetrie tussen de p@parameterruimteen de
achtergrongbharameterruimtegeeft aanleiding tot een symmetre
gerelateerde (elektrisad) ladingen een gerelateerde kleurlading.
Een elektrishe ladingdie ongelijk aan nul is leidt ta@en
overeenkomstig symmetrigerelateerdveld. De overeenkomstige
bron ofput lokaliseert op het geometrische centrum van de griv
parameterruimte

Deeigenruimtevan eentoegewijdevoetspoopperator bevat de
dynamische geometrische gegevens dieondeningvan de
tijdstempelshet volledigelevenverhaalvan de elementaire module
weergeven Eendeekuimte van de onderliggende vectorruimte
fungeert als een venster dat gwivé Hilbertruimte aftast als een
functie van een progressieparameter die met de gearchiveerde
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tijdstempelscorrespondeertDezedeekuimte synchroniseert alle
elementaire modules die in het modeéstaan

Elementairedeeltjes zijn elementaire moduleEnsamen vormen
deze elemerdire modules alle modules en modulaire systemen die
in het universum bestaan.

De ingewikkelde structuur van elementaire moduseggereerdat
deze deeltjes nooit sterven. Dit sluit niet uit dat de elementaire
modules over d@rogressieparametekunnen zigaggen
Waarnemers zullede progressie reflectie momentamaarnemen als
paarcreatie en parannihilatiegebeurtenissen. De zigzag zal alleen
zichtbaar worden inle zienswijzeran deschepper. Zo wordt alleen
de voetafdruk van de elementaire module opnieamngemaakt. Het
onderliggendeplatform blijft bestaan.

Waarschijnlijk beantwoorden de zigzggbeurtenissen aan een
georganiseerde vervanging van gquaternionen door twee complexe
getallen ofde omkeringvan deze vervangingpalsdie beschreven
wordt in de Caley-Dickson verdubbeling [77].

Eenprivé stochastisch proces zal de voetafdruk van de elementaire
moduleop een cyclischavijze regemreren. Tijdenséén enkelecyclus
genereerthet huppebad van de elementaire module een coherente
huppellandinglocatiezwerm. Eenocatiedichtheidsverdeling
beschrijft deze zwerm. Deze locatiedichtheidrdeling is gelijk aan
de Fouriergetransformeerdevan de karakteristieke functie van het
stochastische proces dat drippellandinglocaties genereert. De
locatiediditheidsverdeling is identiek aan hktvadraatvan de
modulus van de golffunctie van het deeltjat Btochastische proces
imiteert het mechanisme dat decheppertoegepase toen hij de
elementaire moduleschiep Het stochastische proces
vertegenwoordigt o& de inbedding van deigenruimtevan de
voetspoooperatorin de continutimeigenruimtevan eenoperator
dieresideertin de nietseparabelanetgezel varhet
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achtergrondplatform. Bzecontinuimeigenruimte
vertegenwoordigt het universum.

Deverschillen tussen de symmetrie van de piparameterruimteen
de achtergrongarameterruimtegeven aanleiding toéen
symmetriegerelateerddadingdie in het geometrische centrum van
de particuliereparameterruimtegelokaliseerds. Dezdadingen
leiden totsymmetriegerelateerdevelden. Via het geometrische
centrum van het platfornkoppelen desymmetriegerelateerde
velden aan het veld dat het universum vertegenwoordigt.

De kinetische energie van het platform wordt verkregen uit de
energieuitwisselingmet eendimensionaleschokfronten In veel
gevallen,wordendeze energiepakketteim fotonengecombineerd

10.1Structuurhiérarchie
Het Hilbert Book Model kiest een orthomodulair tralie als zijn
fundament. Dit tralieontwikkelt naarde structuur van een
separabele HilbertruimteDaarbij wordt een onderliggende
vectorruimte toegevoegd en wordt eagetallenstelsel gekozen.
Onder invloed van de ondersteunende wiskunde beperktaliatie
tussen het fundamenén de daaruit voortvloeiende structuuie
keuze van het gebruikte getallenstelsel tot een associatieve
delingsring. De meest uitgebreide asso@aé delingsring is het
getallensysteem van de quaterniondtet fundament leidtvrijwel
direct naar het platform waarop elementaire deeltjes leven.
Quaternionische getalsystemen bestaan in veel versies die verschillen
in de wijze waarop coordinaatsystemdr elementen rangschikken.
Dit bepaalt de symmetrie van het getalsysteem en daarmee de
symmetrie van de Hilbertruimten van het daarop levende
elementaire deeltje De elementaire deeltjes gebruiken allemaal
dezelfde onderliggende vectorruimte. Dit bepedd keuze van de
toegelaten versies van het getallensysteem tot een kleine subgroep,
waarin de assen van de Cartesische codrdinaatsystemen evenwijdig
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lopen. De elementaire deeltjes gedragen zich als elementaire
modules. Gezamenlijk vormen zij alle samenglele 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 objecteregelen zij de binding van de componenten.
De Hilbertruimten archiveren de acties varzdstochastische
processen.

Een van de separabele Hilbertruimten fungeert als
achtergrondplatform. Elke gebruikte separabele Hilbertruimte
onderhoudt een parameterruite die bestaat uit elementen van de
gebruikte versie van het getallensystegrtet geometrische midden
van de parameterruimte van de privé separabele Hilbertruimte
zweeft over de parameterruimte van het achtergrondplatforide
separabele Hilbertruimte vahet achtergrondplatform heeft

oneindig veel dimensies. Daardoor beschikt deze separabele
Hilbertruimte over een nieseparabele compagnon Hilbertruimte die
zijn metgezel volledig inbedt. Daardoor maakt deze compagnon
Hilbertruimte ook deel uit van het aahtgrondplatform. Door zijn

niet separabele natuur levert de compagnon operatoren die
continuiim eigenruimtes bieden en daardoor contineetden kunnen
archiveren. Een van deze velden is het universum. Dit dynamische
veld beschrijft dynamisch de interactiestnpuntvormige 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 symmetygzelateerd
veld bezit vertoont eemlaarmeecorresponerende 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.

60



11Relationele structuren
Detralietheorie van is een tak van wiskunde [66].

In het Engels hetetralieslattices. In het Duits heten ze Verbande. In
het Frans treillis.

11.1Tralie
Eentralie is een verzameling elementeqy, ¢, ... die geslotenis voor
deverbindngen £ en <. Deze verbindingen gehoorzamen:

1 De set iggedeeltelijkgeordend
o Dit betekent datmet elk paar elementen, b een
elementc behoort, zodanig datEcen bE c.

1 De set is eenehalftralie.
o Dit betekent dat met elk paar elementefpeen
elementc bestaat, zodanig dat=a .
1 De setis eer: halftralie.
o Dit betekent dat met elk paar elementefbeen
elementc bestaat, zodanig data .
1 De set is eetralie.
o Dit betekent dat de set zowel ees halftralie en een
< halftralie is.

De volgende relatiegeldenin eentralie:

afEb=b A& (11.1.1)
(afb) A = (B & (11.1.2)
aach) = (11.1.3)
aCb=b @ (11.1.4)
(aCb)Cc = (@ ¢ (11.1.5)
aG(a ) = (11.1.6)

Hettralie heeft eenpartiéle ordeninganclusiee::
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aEbUa/ = (11.1.7)

11.2De types vaeentralie
Eencomplementairtralie bevat twee elementemen g en met elk
elementabevathet een complementair elemertl Zodat[67]:

afa =n (11.2.1)
asEn =n (11.2.2)
asde =a (11.2.3)
aCa =e (11.2.4)
aGe=e (11.2.5)
agn =a (11.2.6)

Eenorthocomplementedtralie bevat twee elementem en g en met
elk elementabevathet een elementa" zodanig dat [68]:

aCa = (11.2.7)
a/Ed =n (11.2.8)
(&) =a (11.2.9)
aEb U Ed (11.2.10)

e is heteenheidselementn is hetnullelementvan hettralie

Eendistributief tralie ondersteunt de distributieve wetten [69]:

a&bC) fa B (@ & (11.2.11)
aC(b/) $a § (& § (112.12)

Eenmodulair tralie ondersteunt [70]:
(ab) Qa ) = (& (@ (11.2.13)

Elk distributieftralie is modulair.
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Eenorthomodulair tralie ondersteunt in plaatslaarvan[71]:

Er bestaat een elemend zodanig dat

aEcU(aCh A& = (@ ¥E(C ¢ (11.2.14)
waarbij d gehoorzaamtaan
(aGhb) A =d (11.2.15)
a/Ed =n (11.2.16)
b/Ed =n (11.2.17)
(aE glen(b Eg) Ud Eg (11.2.18)

In eenatomair tralie geldt[72]
${p 'Y {x J{x pE xYp (11.2.19)
fa'y {x 3f(a xi(d gAEN dokx a ply (112.20)
p iS een atoom

11.3Bekenddralies
Booleaanse Logigaook wel klassieke logica genoemd, heeft de
structuur van een orthocomplemeair distributief enatomair tralie
[73] [74].

Kwantumlogica heeft de structuur van een orthocomplemezit
zwak modulair emtomair tralie[75].

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

Quaternionen werdemn 1843ontdekt door Rowan Hamilton [77]
[76]. Later, in de twintigste eeuwjelenquaternionen in de
vergetelheid.

Hilbertruimten kunnen alleen omgaan mgetallensystenen

waarvan de leden eeassociatieve delingsringprmen [14].
Quaternionischaetallensystenen vertegenwoordigen de meest
veelzijdigeassociatieve delingsrinfuaternionische

getallensystenen bestaan in vele versies die verschillen in de manier
waaropcoérdnatensystemende getallerkunnenordenen
Qudernionen kunneneen combinatie van een scalainglstempel en
een driedimensionale ruimtelijke locatievatten Aldus, zijn zij

ideaal geschikt alsontainersvoor dynamische geometrische
gegevens.

In ditdocumentrepresenterenwij quaterniong door een reéel
eendimensional deel g, en een driedimensicaial imaginair deej .
De sommaties commutati¢ en associatie

De volgende quaternionische vermenigvuldigingsrégeht de
meeste rekenkundige eigenschappen van de quaternionen.

c=g 4 ab (a a(—rp ﬂgy +rarb=<ﬂ,5>a- ab s a (121.1)

Het ° teken wijst op de vrijheid van kee van de links en
rechtshandigheid van de productreg de bij het selecteren van een
versie van het quaternionisclgetallensystem bestaat

Een quaternionischeonjgatie bestaatals

qg=( % § 9 (12.1.2)
(ab) =B a (12.1.3)

De normlq| is gelijkaan
o=y fa9 (121.4)
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q'lzi -9 (12.1.5)

A .
a=|dexpgy (12.1.6)
¢

| =

Is de ruimtelijke richting van.

O

Een quaternion en zijn inverse kunnen een deel van een derde
guaternion roteren. Het imaginaire deel van het geroteerde
guaternion dat loodrecht staat op het imaginaire deel Vet eerste
guaternion wordt gedraaid over een hoek djelijk is aartweemaal
de hoek van het argumenttussen hetreéledeel en het imaginaire
deel vanhet eerste quaternion. Dit maakt het mogelijk om het
imaginaire deel vahet derde quaternion naar een andere dimensie
te verplaatsenOm dat te bereikemoet ; = ga4.

Elk quaterniorc kan worden geschreven als een product van twee
complexe getallem en b waarvan damaginairebasisvectoren
onderlingloodrechtstaan

=@ il b)) 4509
=ah €a B)i (& by abk c Fi ¢ ¢

Waarbij k=i 3
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13 Quaternionischadilbertruimten

Rondde overgangan de negentiende eeuw in de twintigste eeuw
ontwikkelden David Hilbert en anderen het type vectorruimte dat
later de naam van Hilbert kregd2].

DeHilbertruimteis een specifieke vectorruimte, omdat het voor elk
paar van haar vectoreaen inwendig product definieertlJ].

Datinwendigeproduct kan waardemamemen van een
getallensystemwaarvoor elk nietnul-lid eigenaar is van een unieke
inverse[14]. Deze eikenmerkt het getallensystemals een
associatieve delingsrir{d4].

Er bestaanlschts drie geschiktassociatievlR St A Yy A NA Yy ISy

1 De reéle getallen
1 De complexe getallen
1 De quaternionen

Hilbertruimten kunnen niet overweg met fgjuaternionen of
octonionen

13.1Braen Ket

Paul Dirac introduceerde een handige formulering voor het inwendig
product dat eerbraen eenket toepast [78].

Debra (f| is een covariante vect@n de ket |g) is een
contravariane vector. Hetinwendigeproduct (f |g) fungeert als een
metriek.

Voorbra-vectorengeldt

(Fl+(al <9l 4] (¥ d (13.1.1)
((f+gl) <hl & (g H)+(f=g B (131.2)
Voor ket vectorergeldtanaloog
[f)+lg) $9) 1) [F 9 (13.1.3)
(f+9) th ) (o B} [f =g b (131.4)
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Voor hetinwendigeproductgeldt de conjugatie

(flg)=(gl f) (13.1.5)

Voor quaternionischg@etallena en » gelden
(aflg)=(gl af) {(glf) & =4&fl|g (13.1.6)
(f|bg)=(f|g) ¢ (13.1.7)

((a+ 4flg) ='4flg) +¢flg) (= a){blg (131.8)

Dus
a|f) (13.1.9)
(af|= a(f| (13.1.10)
|ag)=[g) ¢ (13.1.11)

We hebben een keuze gemaakt. Een andere mogelijkheid zou zijn
(af|= 4f| enag)= a|g)

In de wiskundewordt eentopologische ruimteseparabegenoemd
als het eergftelbare dichte subsetbevat Dat betekent, dater
eenreeks elementerj| 1)}~ van dezeruimte bestaatzodanig dat
elke nietlegeopensubsetvan deeruimte ten minsteéén element
van dereeksbevat [L1] [79].

Dewaarden op dezaftelbare dichte subset bepalen elkentinue
functie op deseparabele Hilbertuimte n [80].

DeHilbertruimten is separabel Dat betekent dat eeaftelbare rij
elementen{|f,)} bestaat de de hele ruimte pspant

Als(f,|f,)=d(mn) [1 als n = m; anders 0], das { 1)} een
orthonormale basis vade Hilbertruimtewn.

Eenket basis{|k)} vanu is een minimaal aantal ketectoren|k) die
de volledigeHilbertruimte opspantu .
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Elke ket vectorf) inu kanworden geschreven als een lineaire
combinatie van elementen vafik)} .

|f):'al}|k)(k| f) (13.1.12

Eenbrabasis{(p} vann™is een minimale set vaora-vectoren p|
die de volledigeHilbertruimte nopspant.

Elkebravector (f| in n*kan worden geschreven als een lineaire
combinatie van elementen vafib]} .

(f|:% (f 1b)(b| (13.1.13

Meestal selecteert een basiectoren zodanig dat hun norm gelijk
aan lis. Een dergelijke basis heet een orthonormale hasis

13.20peratoen

Operatorenbewerkeneen subset van de elementen van de
Hilbertruimte.

Eenoperator L is lineair wanneer voor alle
vectoren|f) en |g) waarvoorL gedefinieerdsen voor alle

guaternionischegetallen@ en b geldt
Laf)+L| @) +[f) akg) H4T) |ag+) b=f) & g}
(13.2.1)

Deoperator B iscolinearwanneer voormalle
vectoren|f) waarvoor B gedefinieerdis en voor alle

guaternionischegetallena er een quaternioniscigetal g bestaat
zodanig dat

aB|f)=B|f) g &g'B  Yf} (13.2.2)

Als|a) eeneigervector van deperator Amet quaternionische
eigenwaarde is, zodat

Ala)=|a)a (13.2.3)
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Danis|ba) eeneigenvectorvan A met quaternionische eigenwaarde

bta.

Aba)=HNd b3g alk=ab* |
A* isdetoegevoegdevan denormale operator A

(flAg)=( &g gl Ay
ArA= A
(A+B)" =X B’
(AB)'= B*A

Alsa= A danis A is eenzelf-toegevoegdeoperator.

Een lineaire operatar is normaakls Li*bestaatenLi*=1Lt
Voor de normale operaton geldt

(NfINg)=(NN'f| ¢ £ f| NN*g

Dus

NNA: NAN :N N <+T\] al\) | #f
N, is het Hermitische deel van

N IS hetanti-Hermitische deel vam

Voor twee normale@peratoren A en B geldt
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(13.2.8)

(13.2.9)

(13.2.10)

(13.2.11)

(13.2.12)
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AB=AB {AB #AB AB A (13.2.15)

Voor een unitaire transformatie geldt
(Uf |ug)=(f |g) (13.2.16)

De sluiting varseparabeleHilbertruimten betekent dat
convergerende rijen van vectoren varnconvergeren naar een vector
inn.

13.2.1  De muw vaneenoperator
|f){g| is een geconstrueerdeperator.

) fl=( f)(gl)" (13.2.17)

Voor deorthonormalebass {|q)} bestaande uit eigenvectoren van de
referentiegperator, geldt

(Gl a) =, (13.2.18)

De omgekeerdéra-ket methode maakhet mogelijk ormieuwe
operatorente specificererdie door quaternionische functiesorden
gedefinieerd

(alF Ih)=4{(gla) F(@)(q| ) (132.19)

i=1

Het symboofF wordt gebruikt voor zowel deperatorF en de
quaternionische functie=(q). Hierdoorontstaat het kortschrift

F|q)F(a)(q| (13.2.20)
Het is duidelijk dat
F*2]q)F (9)(q] (13.2.21)
Voorreferentieoperdor R geldt
R =[q)q(q (13.2.22)

Als{|q)} bestaat uit alle rationele waarden van de versie van het

guaternionischegetallensystem datHtoepast dan
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vertegenwoordigide eigenruimtevan R de privéparameterruimte
van deseparabeleHilbertruimteH . Het is ook d@arameterruimte
van de functie (q) die de operatorF in hetFormule(13.2.20) bepaalt

13.3Niet-separabeldHilbertruimte

Elke oneindig dimensiorakeparabeleHilbertruimteH bezit een
unieke nietseparabelanetgezelHilbertruimtex . Dit wordt bereikt
door de sluiting van deigenruimtes van daeferentieoperatoren de
gedefinieerdeoperatoren. In deze procedureerliestde notie van de
dimensie van deleekruimtesin veel situaties zijn zin

Gelfand Triplean rigged Hilbertruimte zijn andere namen voor de
algemene nietseparabeleHilbertruimten [81].

In de nietseparabeleHilbertruimte, schakeltde omgekeerddra-ket
methodevoor operatoren met continuiim eigenruimtesinoptelling
om naarintegratie.

(gIFIM* A of¥) Fi(a)(al W}dva (13.3.1)

Hier hebben we de opsomming vaabscriptiesdie werden gebruikt
voor de aftelbare basis van deeparabeleHilbertruimte weggelaten

VooroperatorF is ce verkorte schrijfwjzenu
F*|q) F(a){d (13.3.2)

Vooreigenvectoren|q> , wordt de functier(q) gedefinieerd door

F(a)=(alF9 i ey dl ¢ dv d' (13.3.3)

DereferentieoperatorR die de continutim achtergrond
parameterruimtealseigenruimteonderhoudt,volgt uit

(9IRM* /o) ff of N} avar (13.3.4)
Het overeenkomstige&ortschriftis

R1|g)q(q (13.3.5)
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Dereferentieoperatoris een speciaal soort gedefinieerde operator.
Via de guaternionische functies die de gedefinieepgeratoren
specificererwordt duidelijk dat elke oneindigdimensionale
separabeleHilbertruimte behoort bijeen unieke nietseparabele
metgezel HilbertruimteVan deze Hilbertruimt&anaangenomen
wordendat hijzijnseparabelemetgezelomsluit

De omgekeerdéra-ket methode combineerHilbertruimte operator
technologie met quaternionische functietheorie ardirect met
guaternionische differensial en integaaltechnologie.
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14 Quaternionische differentiaalrekening
De quaternioniade analyse wordt niet zo goagbapprecieerdls
complexe functieanalyse [29]

14.1DifferentiaaVergelijkingen

De vergelijkingen van Maxwell passen de driedimeragenabla
operatorin combinatie met een tijgadgeleidetoe. Deze
tijdsafgeleidegebruikt decodrdinaattijd. DeMaxwellvergelijkingen
vloeien voort uit resultaten van experimenten. Daarom bevatten
deze vergelijkingen fysieke eenheden.

Op vergelijkbaravijze pasende quaternionische partiéle
differentiaalvergelijkingen de quaternionische nabla toe. De
vergelijkingen zijn niet afgeleid van de resultaten van experimenten.
In plaats daarvabenuttende formules het feit dat de
guaternionische nablaichals een quatarmionische
vermenigvuldigingoperatorgedraagt Debetreffendeformules
bevatten geen fysieke eenheden. Deze benadeviergorzaakt
essentiéle verschillen tusseie veldvergelijkingervan Maxwellen
guaternionische partiéle differentiaalvergelijkingen.

De quaternionischepartiéle differentiaalvergelijkingn vormen een
volledige en zeltonsistentereeks. Ze gebruiken de eigenschappen
van de driedimensionale ruimtelijke nablait staat bekend als de
del-operator.

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

Een andere online bron ¥gector calculusdentiteiten [32].

De quaternionische differentiaalvergelijkingen spelen in een
Euclidische setting die wordt gevormd door een continutim
guaternionischgparameterruimteen een quaternionische
doelruimte. Deparameterruimteis deeigenruimtevan de
referentieoperatorvan een quaternionische nieteparabele
Hilbertruimte. De doelruimte igigenruimtevan een gedefinieerde
operator die zich in diezelfddilbertruimte bevindt. De gedefinieerde
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operator wordtgespecificeerdloor een quaternionische functie die
het veld volledig definieert. Elk basisveld is eigenaar vaneggn
definiérende gquaternionische functie. Alle basisvelden die in dit
hoofdstuk worderbehandeld, worden op deze manieioor
quaternionische functiegedefinieerd.

Fysieke veldtheorieén hebben de neiging om een-Btlidische
setting, die bekend staat atsimte-tijdcontinutimte gebruiken. Dit
komt omdat waarnemers alleen wakunnennemen in ruimte
tijldformaat. Om die redergebruikenwe de codrdinaattijd irde
vergelijkingenvan Maxwell,terwijl de quaternionische
differentiaalvergelijkingn de echtetijd gebruiken. In beide
benaderingen wordte waargenomen gebeurteneelfin het
Euclidische formaagepresenteerdDe hyperbolische
Lorentaransformatie converteerthet Euclidische formaat naar het
waargenomen ruimteijdformaat. Hoofdstuk 1 behandelt de
Lorentztransformatie. De Lorentansformatie introduceert
tijddilatatie en lengtecontractieQuaternionische
differentiaalrekening beschrijft de interactie tussdiscrete objecten
en het continuiim 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 nenmeaarin ruimte-
tijdformaatomdat het inbeddingsveld de informatie van de
gebeurtenis naar de waarnemer overdraaBitruimte-tijdformaat
wordt gekenmerkt dooeen Minkowsksignatuur De
Lorentztransformatie converteert het Euclidische opslagfornthat
geldig isoij de situatie van de waargenomen gebeurtenis naar het
waargenomen ruimteijdformaat. Afgezien van deze
codrdinaentransformatiewordt de waargenomen scernaeinvioed
door het feit dat de opgehaalde informatie door een vetist dat
door massieve objecten vervornkan worden erdat als de
leefruimte voor zowel de waargenomen gebeurtealsde
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waarnemerfungeert Het informatiepadvervormt zich samemet
zijndraagreld endit feit beinvloedt de overgedragen informatie. In
dit hoofdstukbehandelenwe alleen wat er op het waargenomen
evenementgebeurt Dus, we negeren de Lorentz
coordingentransformatieen we wordennogniet beinvioed doode
vervormingenvan het informatiepad.

HetHilbert Book Modeé&rchiveert alle dynamische geometrische
gegevens van alle discretbjectendie in het model bestaan in
eigenruimtes vanseparabeleHilbertruimten waarvan de pri¢
parameterruimten over de achtergrongarameteruimte zweven De
achtergrondparameterruimte ide prive parameterruimtevan de
niet-separabeleHilbertruimte. Elementaire deeltjes bevinden zich op
een particulier zwevend platform dat door een priséparabele
Hilbertruimte wordt geimplementeerd

Kwantumnatuurkundigen gebruiketilbertruimten voor het
modelleren van hun theorie. Echter, de meeste kwantum
natuurkundigen passeop complexe getallengebaseerde
Hilbertruimten toe. Quaternionisch&wantummechanica lijkechter
eenmeernatuurlijke keuzee vertegenwoordigenQuaternionische
Hilbertruimtes slaan de dynamische geometrische gegevens in
Euclidischdéormaatop in quaternionischeeigenwaarden die bestaa
uit dereélewaardevan een scalairdjtistempelen een ruimtelijke,
driedimensionaldocaie die het imaginaire deel van het quaternion
vertegenwoordigd

In het HilbertBookModel, is het moment van opslag van de
gebeurtenisgegevens irrelevanblangdat momentsamenvalt met of
voorafgaat aan de opgeslagen tijdstempel. Zo kan het maitk|
gegeven®pslaanop eenmoment, dat voorafgaat aamlle

opgeslagen tijdstempelwaarden. ijst het Hilbert Book Modeaan
als schepper van het heelal waarin de waarneemlggaigeurtenissen
en de waarnemers bestaan. Aan de andere kant, is het mogelijk om
het moment van archivering van het eveneméaplaatenop het
moment van het evenement zelf. Het zal dan samenvallen met de
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gearchiveerddijdstempel. In beidénterpretaties zalna het
rangschikken van dagidstempek de bewaarplaatdiet levensverhaal
vertellenvan de discrete objecten die in het modgarchiveerd zijn
Dit verhaal beschrijft de voortdurende inbedding vansg@arabele
Hilbertruimten in de nietseparabeleHilbertruimte. Voor elke
zwevendeseparabeleHilbertruimte gebeurt deze inbedding stap
voor stap en wordt gecontroleerd door een pFistochastisch proces,
dat eigenaar is van een karakteristieke functie. Het resultaat is een
stochastiscthuppebaddat door de pri¢ parameterruimtevan het
platform loopt. Een coherentsteedsterugkerendeen telkens
opnieuwgenereerdehuppellandinglocatiezwerm kenmerkt het
overeenkomstige elementaire object.

Elementaire deeltjes zijn elementaire modules. Samamen zij alle
andere modules die in het model voorkomen. Sommige modules
vormen modulaire systemen. Eémegewijdstochastisch proces
regelt de binding van de componenten vans#mengestelde
module. Dit proces bezit een karakteristieke functie die geiglan
een dynamische superpositie van de karakteristieke functies van de
stochastische processen die de componenten bestubsze
superpositiegebeurt dusn de Fourierruimte. De
superpositecoéfficiénten fungeren algaugefactoren die de
verplaatsinggeneratorenimplementeren die de interne locaties van
de componenten controlen. Met andere woorden, de
superpositiecoéfficiénten kunnen interrascillatiesvan de
componenten installeren. €eoscillatiesvorden door
differentiaalvergelijkingn beschreven

14.2Velden
In het Hilbert Book Modetijn continueveldeneigenruimtes van
operatorendie zich in dejuaternionischeniet-separabele
Hilbertruimte bevinden. Deontinueof meestalcontinuefuncties
definiérendezeoperatoren. Afgezien van enkele discrepanmegio@
zijn deeigenruimtesvan deze operatorenontinuiims Deze
discrepanteregio's kunnerverkleinentot discrepantepuntvormige
artefacten. Deparameterruimtevan deze functies wordt gevormd

77



door eengeselecteerdeversie van het quaternionische
getallensystem. Bijgevolg zijn deet reélegetallen weergegeven
coéfficiéenten van deze parameters wederzijds onafhankelijk, en de
differentiéle verandering kan worden uitgedrukt in termen van een
lineaire combinatie van partiéle verschillen. Nu is de totale
differentiéle veranderingr van veld t gelijkaan

_H dt +—t1|dx LY jdy —+#d‘ (14.2.1)
wooog o oyl oz

In deze vergelijking zijn de partiéle verschllr%n E ';ﬁ fy

quaternlonen.

De quaternionische nabl& veronderstelt despeciale
voorwaardedat partiéleverschillen langs de assen van het
Cartesische codrdiaatsysteenieiden Dus

PO U B U
QK = I+_XL1 J=+ y LIF—; (14.2.2)
HetHilbert Book ModeVeronderstelt dat de quaternionischeslden
dusdaniggelijkmatig veranderen, datlleen alde eerste entweede
orde partiéle differentiaalvergelijkingn het model beschrijven. Deze
vergelijkingen kunnemelden beschrijven waarvan de continuiteit
door puntvormigeartefactenverstoordwordt. Bolvormigepuls
reacties, eendimensionke pulsresponses, enGreensduncties
beschrijven de reactie van het veld op dergelijke verstoringen.

14.3Veldvergelijkingen

Algemene veldvergelijkingegelden voor alldbasisvelden. Algemene
veldvergelijkingen passen het besteeen quaternionischsetting.

Quaternionen bestaan uit eemet eenreéel getalgekenmerktscalair
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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c=g 4 ab (a Qz%(—rp ﬂa) +rarb=<ﬂ,af>)- ab s a (143.1)
Het ° tekengeeft aan dat quaternionen in rechtshandige en

linkshandige versidsestaan

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

Wedefiniéren de quaternionische nabla als

pifh B M 5 (14.3.2)
(W K YR zZg
p SR MY (14.3.3)
P Mz
B, 1t (14.3.4)
uz

f=rif=ppl " @py D) -yD Py
[+ o 6OY) #  JP) -yD Ty By

(14.3.5)
f.= by {5 (14.3.6)
f=Py +& ° DRE B (14.3.7)

Verder
by, is de gradiént vam,
(By) is de divegentie vany

b ¥ is derotatie van

De veranderingy verdeelt in vijf termen die elk een afzonderlijke
betekenishebben Om deze redelkrijgen deze termen in
Maxwellvergelijkingewerschillende namen en symbolen. Elk
basisveld biedt dezeermen!

E=-P -y (14.3.8)

r
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— —

B=Dy (14.3.9)

Het is ook mogelijk om hogetmde vergelijkingen te construeren.
Bijvoorbeeld

— —

J=bB8 -H (14.3.10)

r

De vergelijkin(14.3.6) heeft geen equivalent in de
Maxwellergelijkingenlin plaats daarvamwordt het rechterdeelals
eengauge gebruikt

Twee speciale tweederde partiéle differentiaalvergelijkingn

gebruiken de termerﬁ% en (b, By

F=t¥ 5\l 14.3.11
e D>%ly ( )
_E -5\ 14.3.12

reiE A D>%Jy ( )

De vergelijking14.3.11) is het quaternionische equivalent van de
golfvergelijking [35].

De vergelijking14.3.12) kan onderverdeelavordenin tweeeerste-
orde partiéle differentiaalvergelijkingen.

c=vj=0p b o W o)k, o 3)e
(14.3.13)

Dit vormt een samenstellingan c= bjen,; = oy

2
D:%- ('® kis het quaternionische equivalent vaie d'Alembert

operator.

2

Deoperator%%b# heeft nog geen geaccepteerde naam.

De Poissoivergelijking is gelijk aan
r=("®py (14.3.14)
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Een zeer bijzondere oplossing van deze vergelijking Grelense
functieﬁ van hetbetreffendeveld
1 (a- )

p-t_ =\ 14.3.15
a-d o (14319

<@,gﬁ ‘<D—Bl—> <— @aﬁ> v §& q) (143.16)

= -7 =3
‘q 'OI‘ ‘q- q‘
De ruimtelijke integraal over déreensdunctie is een volume.

Vergelijking14.3.11) biedt als oplossing een bolvormig schokfront
dat een dynamisch equivalent van @Greensdunctieis. Het
schokfrontkan worden geschreven als

o <t 4

y = —— (14.3.17)
d- q
Een eendimensiorahtype vande schokfronbplossingnis
y=f(a o o 9 (143.18)

De vergelijking14.3.11) is beroemd om zijn golftype oplossingen
b ey £.0)p - (14.3.19)

De periodieke harmonischectuatorenveroorzakeret verschijren
van golven

De vlakke emle bolvormigegolvenvormende eenvoudigere
golfoplossingen van deze vergelijking.

y(a l‘)=exp{ﬁ(<k'ﬁ G) -wi )} (14.3.20)

_exp{ﬁ(<E,Q- q,>| wt +)}

y(a 9= -

Ol

(14.3.21)
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De Helmholtzvergelijking I@andeltde quaternionische functie die
het veldals separabellefinieert [36].

v (a.9)=A9 T q) (14.3.22)

(BBA BT (14.3.23)
A T

(B, DA =KA (14.3.24)

P, BT =KT (14.3.25)

Voor driedimensionale isotropieolvormigecondities hebbende
oplossingen de vorm
|

Ang. =8 a{(ani (k) 6. ( @) (14.3.26)

1=0m =1-

Hier j, Eny, zijn desferische Bessdlunctiesen zijn Y" de sferische
harmonischenDeze 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 Geeense
functie, dat een sferische schokfromborstelt Het kan worden
beschrevermet

, - flad e ) (14.3.27)

d- a

Een eendimensiorah type vande schokfrontoplossing is
y="F(a-d e 3 (14.3.28)

Vergelijking14.3.12) biedt geen golven als onderdeel van haar
oplossingen.
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Tijdensvoortbewegen behoudede amplitude en de zijdelingse

o f o :
richting m van de ééndimensionale scHobnten een \astewaarde

De longitudinale richtingpopt langs 2%

- o
Deschokfrontendie door puntormigeactuatorenteweeggebracht
wordenzijn de kleinstereldexcitatiesdie er bestaan. De actuator
moet aan belangrijke beperkende eisenidoen Bijvoorbeeldkan
alleeneen perfect isotropectuator leiden toteenbolvormig
schokfront. De actuator kan een quaterniomazipt tot een andere
versie van het quaternionisclgetallensystem behoortdan de
versie, die het achtergrondplatform toepast. De symmetriebreking
moet isotrcop zijn. Elektronen vervulleredevereiste.b S dzii NA y 2 Q &
brekende symmetrieniet, maar hebben andere redenen waarom ze
een geldige trigger veroorzaken. Quarks brekesymmetrie, maar
niet op een isotrope manier.
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15 Lijn, oppervlakteenvolumeintegralen
15.1Lijnintegralen
Derotatie kan worden gepresenteerd als een lijnintegraal [85]
(B 3y, 1) m%ﬁy dr) (15.1.1)
C'c
15.20pperviakteintegralen
Met betrekking tot een lokaal deel van een gesloten grens die

loodrecht op vectori is georiénteerd déebbenpartiéle verschillen
betrekking op

By = (.9 wbD A YN Fm, pF (15.2.1)

Dit wordt geéxploiteerd in de oppervlakismlume integrale
vergelijkingen die bekend staan algllingenvan Stokes ervan
Gauss [43] [44].

A Py f =onyds (15.2.2)
A BV =O(n ) s (15.2.3)
A IRV ©n P (15.2.4)
A By A =Ony d (15.2.5)

Dit resultaatzettermen in de differentiéle camuiteitsvergelijking
omin een reeks overeenkomstige integréalanyergelijkingen.

De methode is ook van toepassing op andere partiéle
differentiaalvergelijkingen. Bijvoorbeeld

B3 Br) Ep( L ) B (U@ )y(RR - (152.6)
rJ {ﬁ 1('{9)73)} dv csy{*(ﬁy)hjs ?{(*) oRE (15.2.7)
Bij een dimensie mindehestaateen soortgelijke relatie.

A({® can)ds o(ad) (15.2.8)
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15.3Gebruik vawvolumeintegralenom symmetriegerelateerde
ladingente bepalen
In zijn eenvoudigste vormvaarin geerverstoringenin het integratie-
domein w voorkomen looptde algemenestellingvan Stokesvolgens

pw= pHo I (15.3.1)

u

We scheiden allpuntvormige discontinuiteiten van het domeiw
door ze in een extra grens te vatten. Bgmmetriecentra
vertegenwoordigerbolvormiggeordendeparameterruimtan in
gebiedenH, die op een achtergrorhrameterruimter zweven De
grenzeniH, scheidende regio's van het domeiri,. De regio'$i,
vormenplatforms voor lokale discontinuiteiten in bagetden. Deze
velden zijn continu iMlomein W-H .

H :LNJH: (15.3.2)

Desymmetriecenta : zijn ingekapseld in regid's,, ende
inkapselinggrengH, maakt geen deel uit van de losgekoppelde
grens, die alleontinuedelen vamet quaternionischananifold w
dat in het quaternionische modeélestaat inkapselt

ndw= = WﬁN (15.3.3)

W-H H W 1 oW k=L

In feite is het voldoende dat;, de huidige locatie van de elementaire

moduleomringt Wij zullen een grens selecteren, die de vorm van een
kleine kubus heeft waarvan de kanten door een gebied van de
parameterruimte lopen waar denanifoldscontinuzijn.

Als we overal op de grerke eenheidsormaavectornaar buiten
latenwijzen, dan is d deomgekeerde richting van de norahap H,

die debijdrage aan dentegraalaftrekt Zo worden in deze formule de
bijdragen van de grenzépH;} afgetrokken van de bijdragen vee

grensH V. Dit betekent datt vV ook de regio'§uH,} omringt.
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Dit feit maakt de integratie gevoelig voor dangschikkingvan
elementen inde deelnemende domeinen

Domeinwkomt overeen met een deel van de achtergrond
parameterruimte . Zoalseerdewermeldgevende symmetriecenta
S ingekapselde gebied¢pH,} weerdie zweven op de
achtergrongdarameterruimte . De Cartesische assean : zijn
evenwijdig aan de Cartesische assen van de
achtergrondarameterruimte . Alleen derangschikkingermangs deze
asserkunnen verschillen.

Verder,wordt het geometrische centrum viaet symmetriecentrm :
vertegenwoordigd door een zwevende locatipa@meterruimte .

Het symmetriecentrm » wordt gekenmerkt door een pév
symmetrieersie Dezesymmetrieersieheeft betrekking op de
Cartesischerdeningvan dezeparameterruimteMet een vaste

oriéntatie van de codrdmabssen, zijn acht onafhankelijke Cartesische
ordeningen mogelijk.

Het gevolg van de verschillen in de symneatarsieop de aftrekking
kan het lest worden begrepen wanneer de inkapselingordt

uitgevoerd door eekubusvormige ruimtedie wordt uitgelijnd langs
de Cartesische assen die op de achtergiemadgneterruimteverken.

Nu dragen de zes zijden van de kubesschillendbij aande effecten
van de inkapselindij het ordenenvan H, verschilt de Cartesische

rangschikkingvan de referentarameterruimt& . Elke discrepante
as komt overeen meen-derdevan het oppervlak van de kubus. Dit
effect wordt vertegenwoordigd door ggnmetriegerelateerde
ladingen, met inbegrip van dkleurladingenvan het
symmetriecentrum. Het is gemakkelijk te begrijpen bettulpvan
het algoritme dat hieronderagpgevoerd voor de berekening van de
symmetriegerelateerdéadingen Ook zal de relatie met de
kleurlading duidelijk zijnZo koppelt diteffect deordeningvan de
lokale parameterruimte aan desymmetriegerelateerddéading van
de ingekapselde elementaire modul®e verschillen met hetrdenen
van de omringendearameterruimtbepalen de waarde van de
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symmetriegerelateerdéadingvan het object ddiinnende
inkapselingeeft

87



15.4Symmetri@ersie
DeCartesische ordeningan zijn privgparameterruimtebepaalt de
symmetriesersievan het platform [18]. Om die reden wordt deze
symmetrie vergeleken met de referentsymmetrie, dieggelijk is aan
de symmetrie van de achtergropdrameterruimte Vier pijlen geven
de symmetrie van het platform aan. De achtergrond wordt
vertegenwoordigd door:

LE N

Nuvolgtde symmetriegerelateerddading in drie stappen.

1. Tel het verschil van het ruimtelijke degan de symmetrie van
het platform met het ruimtelijke deel van de symmetrie van de
achtergrongbarameterruimte

2. Als de handigheid verandert véechtshandighaar
Linkshandig danwisseltu het teken van de telling.

3. Wisselvoor anttdeeltjeshet teken varhet resultaat.

Symmetrieversie
Ordenen | Volgorde Handigheid | Kleur Elektrische | Symmetrie type.

xyzU Rechts/links | lading | lading * 3

Tttt R N +0 neutrino

A B W) L R T 1 down quark

L ha M) L G T 1 down quark
3R L B T 1 down quark
431 R B +2 up quark

Ad A} R G +2 up quark
Lol ) R R +2 up quark
44414 L N i 3 electron

LB N R N +3 positron
¥ L R T 2 antirup quark
2318 L G T 2 antirup quark
A B L B T 2 antiup quark
LN A R B +1 antidown quark
3299 R R +1 antidown quark
l DA R G +1 antidown quark
3399 L N 10 antineutrino
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Devoorgestelde namen van d¥eeltjes die het symmetrietype
aangeverzijn geleendran hetandaardnodel. In de tabebestaan

in vergelijking met heB&andaardmodelsommige verschillemet de
selectie varhet anti-predicaat Allebeschouwde deeltjes zijn
elementaire fermioen. De keuzevrijheid ihet polair
codrdinatenstelsekan de spirbepalen[19]. Hetal A Ydzi © SNBA ]
radialenen het polaire hoekbereilk aradialen. Het breken van de
symmetrie betekent een verschil tussen de platform symmetrie en de
symmetrie van de achtergrond. Neutri@dbreken de symmetriniet.

In plaats daarvan, kunnen discrepantiesnet delinks

rechtdhandigheid van de vermegwuldiging regel veroorzaken.

15.5Afleiding van fysische wetten
De quaternionische equivalenten vde wet vanAmpere zijn

J1 DB =B JUn!B 3 E (155.1)
filFicB.n)ds o(BE) = pER o (15.5.2)

De quaternionische equivalenten van de wet van Faraday zijn:

bDB=D>F ) =ED3BUM ,¥ * DE (15.5.3)

HEd)= FPHNdS ={(  BRf (15.5.4)
J=bfB B D3 j-VE (15.5.5)
A@Y A as (7))  =(v ri P o (15.5.6)

De vergelijkingei(15.5.4) en (15.5.6) makende afleiding van de
Lorentzkrachimogelijk[82].

D3E = -B (15.5.7)

gfnes=  (§oR) e, (69.fhp  (1558)

Deintegraalvergelijking van Leibraegt[83]
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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
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SR (R (). ds
) (1559
=S(rj)<*(ro) {78 ()Y oJom)as o () ). 4
Met X=B en (6.8) =0 volgt
&g AAOMas = (HidRD os o () Ao
= Cﬁﬁ){E(%) dr) ;(v)h( §) By di)
(15.5.10)
Deelektromotorische krachEMFe is gelijk aarj84]
e= IE([o) I _dFB
cifﬁ) q dl> dr -y (15.5.11)
= A{EC).T) w0 (4 B k)
F=qE v B (15.5.12)
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16 Polaire codrdinaten
In polaire codrdinatenlevertde nablaoperatorverscleidene
formules.

V=Y Y gy (16.1.1)
By, Mor 16y LI K- (16.1.2)
w o r g rsing W
<§y>i“(r2yf) p L Wesing 1w, (16.1.3)
’ > mw  rsing Hg rsin g H T
oy ;1 Mlsnd v ¢
rsingg W g Wj=
a a py, 00
& Hed — 00
e WG WS (16.1.4)
rasing p j po0 o
® 0
g =
5 N
LA(y,) w0
rg K ¢ S
a y 0 a W 0
é — 0 HS'&7* (o} 2
=_ T . 1 c n __._l wy
< @y r? r2sing ug r2si’’ g pd (16.1.5)

In zuivere sferische omstandighededuceertde Laplaciaan tot:

_ u
(B, By Tud ru (16.1.6)
De Greensdunctie vervaagt de locatiedichthesderdeling van de
huppelandings$ocatiezwerm van een elementair deeltjglsde
locatiedichtheigdverdelingde vorm heeft van een Gausshefunctie
danisvervaagde functie gelijk aate convolutievan deze
locatiedichtheidverdelingen deGreensdunctie. De Gaussche
verdeling is
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2

r(r) XQE f (16.1.7)
@2@

De vorm van de vervorming van het veld vodanmorbeeldwordt
gegeven door:

ERFA
T(r)= 2o (16.1.8)
In deze functie is elk spoor van de singularit@n deGreense

functie verdwenen. Het is te wijten aan derdelingen het enorme
aantal deelnemendauppelandingslocatie Deze vorm is slechts een
voorbeeld. Dergelijke extra potemalenvoegen een lokale bijdrage
toe aan het veld dat als leefruimte van modules en modulaire
systemerfungeert De getoonde extra bijdrage is te wijten aan de
lokale elementaire modulevaarvande zwermde voetafdruk vormit
Samenyormt een groot aantal van dgelijkebobbels de inhoud van
de leefruimte.

4pr

92



17 DelLorentzransformatie
17.1De transformatie

Deschokfrontenbewegen met snelheid. In de quaternionische
setting is deze snelhemgklijkaanl.

X+y +Z €’ (17.1.1)
Zwermen varbolvormigepulsreactigriggers bewgen met een
lagere snelheid.
Voor de geometrische centra van deze zwermgefdnog steeds:
X+Y 47 €t? ¥ Y& 2+Eér (17.1.2)

Als de locatie$x, y, 3 en {x'y',z} met een gelijkmatige relatieve
snelheidv bewegen, @ngeldt

ct'= ctcosh(w) -x sinf iy (17.1.3)
X' = xcosh(w) -ct sinlf iy (17.1.4)
cost(w) = 2P +26Xd W 'chc. = (17.1.5)
sinh() = £9(%) -Zexr( -y _chv- . (17.1.6)
cosh{(u)’ - sinf W = (17.1.7)

Dit is een hyperbolische transformatie die twee codrdinatenstelsels
betreft.

Deze transformatie kan betrekking hebben op twee platforns
en P' waarop hoplandingslocatiewermen verblijven edie met
eenparge relatieve snelheibewegen.

Het kan echter ook betrekking hebben op aleslaglocatieP met een
tijdstempelt en eenruimtelijke locatie{x, y, 2 naasteenplatform p'

dat de coordinadtijd ten de locatig{x' y',z} heeft.
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Op deze manieheeft de hyperbolische transformatie betrekking op
twee individuele platforms waarop daive
hoplandingslocatiezwermen van individuele elementaire deeltjes
wonen.

Hetkanook betrekkinghebbenop de opgeslagen gegevens van een
elementair deeltje ernet waargenanen formaat van deze gegevens
voor het elementaire deeltje dat met snelheidten opzichte van de
achtergrongbarameterruimtebeweeqgt

DeLorentztransformatieonverteerteen Euclidisch
codrdinaatsysteem bestaande uit edrocatie{x, y, 2 en deechtetijd

stempels! in het waargenomen codrdinatenstelsel dastaat uitde
ruimtecodrdinaten{x,y' z, ct}f waarint' de rolspeeltvan deechte

tijd. Deuniforme snelheidv veroorzaakt tijddilatatie o' =2 en

2
\

1'2
C

V2
2

lengtecontractienL' = Q1 .

17.2Minkowski metrische
Het mimte-tijdcontinuimwordt door de Minkowski metak
beheerd

In viakke veldomstandighedewordtde echtel A 2R . 3JISRSTAY
door
fo O <oy 2 (17.2.1)
En in vervormde veldemgeldtnog steeds
d=cd? =¢df dXx dy di (17.2.2)

Hieris ds het ruimte-tijdcontinutminterval end: is hetechte
tijdsinterval. dt ishet codrdinaattijdinterval
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17.3Schwarzschild megk
Met polaire coordinaten wordt de Minkowsknetriek geconverteerd
naar de Schwaschildmetriek. Hetechte tijdsintervald:
gehoorzaamt [89] [90]

o -1

czdtZ:% % %dtz -1%—5- d% r*td § sin*d (17.3.1)

Onder zuiver isotrope voorwaardewverdwijnt de laatste term aan de
rechterkant.

Volgens de reguliere fysicstaat inde omgevingzan een zwart gat,
het symbool r, voor de Schwarzschiladius

. = 26M (17.3.2)

s C2

De variabele isgelijk aan de afstand tot dguntvormige massa! .
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18 Zwarte gaten

Zwarte gaten zijn regio's waaruit niets, zejeenfoton 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, probensa de bevindngen van
mainstream fysicaver zwarte gatene volgen.

18.1Geometrie
Mainstream fysica kenmerkt de eenvoudigste vorm van zwarte gaten
door een Schwarzschild radil87] [88] Dit wordt veronderstdd de
straal te zijn waar dentsnappingsnelheid van massieve
voorwerpende lichtsnelheid evenaart. Dgravitatieenergieu van
een massief object met massain een gravitati&eldvan een
voorwerp met massal op afstandr is

y = GMm (18.1.1)

r

In nietrelativistische omstandigheden volgt de ontsnappingssnelheid
van de initiéle energiemmvvan het object met massa en snelheid.

Op de grens van het zwarte gat wortk kinetische energieolledig

door de gravitatieenergiegecompenseerd

Yom - GMm
r0

53 (18.1.2)

Dit resulteert inontsnappingssnelheid,

v, = [2EM (18.1.3)

Het lijkt alsof de Schwarzschistiaalverkregenkan worden doode
snelheid van het licht taemenalsde ontsnappingsnelheid.
Afgezien van het feit dat dezgzetnooit experimenteekanworden
getest, schendtit de nietrelativiteitsomstandighedeulie de
opgezette theorie aannamAls wex:mvy vervangerdoor het energie
equivalent van d rest massan¢, danresulteertde verkeerde
formule voor de Schwarzschigdraal
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We proberemu een andere route en gebruwk het feit dat fotonen

de Schwarzschitdtraalniet kunnenpasseren. In plaats van de
ontsnappingssnelheid van massieve voorwerpen, onderzoeken we de
roodverschuivingloor de toenemende zwaartekraclitnde

fotonen.

Wegens gravitatieverandertde originele frequentier, van het foton
op dstandr van een puntmassa in defrequentie’

=hyg ZCMM o8 & (18.1.4)
rc C r

De formuk (18.1.4) wordt verondersteld om deoodverschuiving van

fotonen door verandering van davaartekracht te beschrijven.

Volgens deze formule, dsstraal waar de frequentieot nul verlaagd

isgelijk aande Schwarzschichdiusr,

. = 26M (18.1.5)

S CZ

Volgens het Hilbert Book Model kan deze gedaghtey niet kloppen
omdat een foton samengesteld is uit energiepakketjes. In plaats van
de frequentie van het foton verandert onder invlioed van gravitatie
de energie van deze pakketjes.

18.2De grens van het zwarte gat
Volgens de reguliere fysidajnnenvoor een nietroterend neutraal
zwart gat, fotonen niet de bol met de Schwarzscisilichal r,
passeren De redenang gebruikte het feit dat de frequentie van de
fotonenbij deze grensot nul vermindert. Het probleem met deze
redenering is dat de frequentie reductie geen invloed heeft op de
energie van de energiepakketten diet foton samenstellen

De redenerings gemakkelijkaante passerdoor vervanging van de
frequentiereductie dooeenenergiereductievan de pakketjes
waardoor ook de energie van het foton afneemt
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e=g, 2CME Eoéia% (18.2.1)

Dit werktzowelvoor de eendimensionalschokfrontenals voor het
helefoton. Het betekent ook daéendimensionde sch&fronten en
bolvormigeschokfrontende straal van deze baliet kunnen
passeren

Om te beginnenbeschouwen wij wat gebeurt als ebolvormige
pulsreactiehet bijpehorendegeometrisch volume in heteldvan het
zwarte gat injecteert.

Bolvormigeschokfrorien kunnenalleen volume aan het zwarte gat
toevoegenwanneerde betreffende triggeover de regio van het
zwarte gatzweeft Devolumeinjectie vegrootde Schwarzschiid
straal. De injectie verhoogiveneengde massav van het zwarte gat
Een verhogingande Schwarzschilthdiusbetekent een toename
vanhet geometrische volume van deze bol. [jikt op de volume
injectie in hetvelddat via de pulseilgebeurtdie de elementaire
modules produceren. Echter, in dvalblijft het volume binnen de
Schwarzschild bol. Volgens de formule van de Schwarzsabilgs is
het volume van de ingesloten bol niet evenredigt de massa van
de bol. De massa is evenredgt de straalvan de Schwarzschild bol
In beidesituatiesexpandeerthet volume va het veld, maatoch
gebeurter iets verschillends

HetHBM veronderstelt dalhet geometrischecentrum van een
elementaire module niebinnende regio van het zwarte g&an
liggen Dit betekent dat een deel van de actieve regio van het
stochastische proes dat de voetafdruk van de elementaire module
produceert over de regio van het zwarte dan zwevenin deze
overlappenderegiokunnende pulsen volume in het zwarte gat
injecteren.Op een andere wijze kan hstochastische procegeen
volume in het zwarte gahjecteren
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Volgens de HBMevat dezwarte gatregioongestructureerd
geometrische volumeBinnen die bobestaan geen modules.

18.3Een alternatieve verklaring
De twee modi waaritbolvormigepulsreacties kunnen opereren
biedt een tweede interpretatie Dezetweedeverklaring pastle
volume opuigngsmodusran debolvormigepulsreactie toe. Deze
modus verwijderiokaalhet volume van déreensdunctie uit het
veld. Dit volume vertegenwoordigt hetontinutimin de directe
omgeving vare locatie van de pul¥oor de verwijdering van dit
volume blijftalleen de rationele waarde van de locatie van de puls
achter in het veldEen grote reeks van dergelijke puls reacties zal het
lokale continuiim in eeneeks varafzonderlijke rationele
locaiewaarden verandererDus binnen de regio varhet zwarte gat
zettende pulserhet continuim veld in een bemonsterd vedan.
Binnen c discretelocatieverzamelingiseen oscillatieniet meer
mogelijk en schokbnten komendaarniet voor. Deelementaire
deeltjes kunnen zich in dat gebiatet 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 massade regio uitbreiden.
Maar inde zwarte gatregio,is detoename van denassa evenredig
aan de straal van de bol, terwijl in vrije ruimte de massa in
verhouding staat tot het geinjecteerde volume. Ook deze tweede
benadering geeft geen goede verklaringpwade verschillende
toename van het volume van het zwarte gat gebied met de toename
van de massa.

In het volgende hoofdstukyordt een meerbegrijpelijkeverklaring
gegeven Dat hoofdstukntroduceert gemengdevelden. Deze velden
bevattengesloten gebiede, die geen continuiim bevatten, maar in
plaats daarvan een compacterzamelingationelegetallen die
locaties vertegenwoordigen
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18.4De BekensteHgrens
DeBekensteirgrens relateerhet Schwarzschild zwarte gat aan zijn
entropie.

sekERy g ER_2 GM (18.3.1)
hc hc hc

Dit geeft aan dat de entropisevenredigis methet opperviakvan
het zwarte gat. Digeldt slechts voor de entropie bij de grens van het
zwarte gat.
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19 Gemengde velden

Meestal,iseen dynamisch veld een continuié@genruimtevan een
normale operator die zich in een quaternionische rdeparabele
Hilbertruimte bevindt. In een quaternionischeeparabele
Hilbertruimteis het veldaftelbaar en ishet een bemonsterd veld dat
alleen bestaat uit de rationele doelwaarden van de quaternionische
functie die deeigenruimtevan deoperatordefinieert. Deze functie
gebruikt deeigenruimtevan dereferentieoperatorals
parameterruimte

Als een dichteaeks rationelagetallen uit een versie van het
guaternionischegetallensysteemconvolueertmet de Greensdunctie
van een quaternionischeld, danresulteerteenovereenkomstig
continulimvanquaternionischegetallen. Dus het toevoegen vahet
geometrische volume van déreense functi@gondomeen rationeel
getal zet zijn omgevingm in een continuimOmgekeerd zalhet
wegzuigen van het volumean de Greense functia deomgeving
van een rationeel getal dat is ingebedei@n continutim het rationele
getalomzetten in zijn naakte waarde. Dit kan alleen gebeuren op een
grens die het continuim scheidt van een discredezameling Het
zal het rationele getal van het continulim naar de discrete
verzamelingpverbrengen

Het is nogelijk om functies te definiéren die ret grootste deel van
de parameterruimtecontinu zijn maar dien een of meer gesloten
gebiedenalleen discrete waardehezitten In de nietseparabele
Hilbertruimte correspondeert het gesloten gebied met een
deeluimte die eernseparabeleHilbertruimte omsluit. Het opperviak
dat de gesloten regio omsluit, moet een continuim zijn. Echter, het
interieur bevat slechts een discrete s&ilke convergerende reeks
vanelementen van dezeetmoeten, als ddimiet bestaat, e&zelimiet
in de hetomsluitende opperviak hebben. Dopperviak heeft een
minimde groottedie overeenkomt met het geometrische volume
van de omheinde regio. We kunnen dezettingvan een rationeel
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getal van een discrete set naar een nabijgelegen cofitimu
interpreterenals de inbedding van eeseparabeleHilbertruimte in
een nietseparabeleHilbertruimte. Het omgekeerde van deze
procedure is ook mogelijk.

Een mechanisme daengeometrisch volume in deze regigecteert
moet dit volume stelen van he&mringende continuiim. Als dit
mechanisme puntormigepulsentoepast danvoegtde injectie een
rationeel getatoe enneemt hetbijbehorende geometrische volume
toe. Ot ingebrachte geometrische volunmelateert aanhet volume
van deGreense functi&an he continuiim. We gebruiken het woord
"relateert aari in plaats van "is evenrediget’, omdat de relatie
geenevenredigheidetreft. Dit wordt verklaard doode Stelling van
Birkhoff [89] [90].

In zijn eenvoudigste vornis de regio een bol, en de straal van de bol
IS evenredignet de massa van het gebied.

Schokfronteren golven kunnen de grens van de omheinde reigo
passeren B kunnenin deze regimiet bestaan

De bijgevoede regio vervormt hetontinuedeel van het veld. Deze
vervorming heeft betrekking op het geometrische volume van de
bijgevoegde regio en heeft dus betrekking op het aantal
geinjecteerde rationale getallen. De vervormowgrespondeert met
de massa van hetmheinde gebied. Volgengrgelijking(8.2.1),
bepaaltde massaM de energievan degravitatiepotentiaalvan de
massam die zichop afstandr van het centrum van de reglzevindt

u(r)° %“ (19.1.1)

Als gevolg van dgtijgende gravitatiepotentiaakaleen foton dat
vanuit eenverrelocatiestartte en de regianadert, zijnenergie
verliezen Fotonen zijrketensvanop gelijkeonderlingeafstand
bewegendezendimension&e schokfronten Op een enorme afstand
van het centrum van het zwarte gas,de energie vaimet
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eendimensionaleschokfrontgelijk aarhet massaenergieequivalent
E,=m¢. Bij de grens van het zwarte gagrmindertde energie van de
gravitatiepotentaalde totale energie van het energiepakket nul.

mMMG
r

E=mc¢

6 (19.1.2)

Deequivalentemassam speeltverdergeen rol in de berekening van
de straal van het zwarte gabuswordt de grens van een eenvoudig
zwart gat gegeven door

_GM (19.1.3)

De energie van de standaard energiepakketten verandert met
afstandr van het centrum van het zwarte gablgens

MG 0 _ 3
850% = (19.1.4)

cir =

E=E Y
¢

Voor fotonenis de aanvankelijke energig, =m,. De foton energie

verandert evenredignet de energie van de ééndimensionale
schoKlronten.

Q_)o

S b, 1 (19.1.5)

1-O: O

E=E g
¢

r

|
WO
=

Mainstream fysica ziet de grens van het zwarte gat als de
Schwarzschildadius

r, = 2CM (19.1.6)

s C2

Bij diegrens zijnde pakketten niet meer in sta@m nogkinetische
energieover te dragen
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19.10pen vragen
HetHilbert Book Modegebruikt eenanderestraal 