MITA HAVAINNOT JA MALLIT
KERTOVAT TODELLISUUDESTA?

Ari Lehto



Pohdintoja (alkoi 1960-luvulla)

Alkeishiukkaset
* Mista elektronin massa tulee?
« Mista alkeisvaraus tulee?
* Mista elektronin magneettinen momentti tulee?
» Enta protoni ja neutroni, samat kysymykset
« Enta muut alkeishiukkaset?

Aurinkokunta
« Bode-Titius saanté r,=0.4+0.3*n (AU), n=0,1,2, 4,8, 16, 32,64

Ovatko yo. suureiden arvot ja aineen rakenteet
sattumaa, vai onko taustalla jokin luonnonilmio
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Yksinkertainen vai monimutkainen 1

Otetaan ajattelulle yksinkertaisin lahtokohta:

* jotakin on tai el ole, eli numeroina 0 tai 1

« O tal 1, eli binaarisyys on yksinkertaisimmillaan
kakkosen potensseja, eli itsensa kahdentaminen

® esim. solun jakautuminen:. 20,21 22 23 . 2N=1 24,8, ...

1n.vuonna 1982
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Ajatusleikki

Bindarisyys voisi siten tarkoittaa sita, etta aineen
Invarianttien ominaisuuksien lukuarvojen m, ja m, suhteet R
ovat muotoa :

R — 2 = ZiN Kahdentuminen!

(N=kokonaisluku) m,

Ominaisuudet voivat olla mita tahansa yhteismitallisia
suureita, esim. energioita, pituuksia, periodeja jne.

Jos kahdentuminen on universaalia, niin sen pitaisi nakya
kaikissa suuruusluokissa.

Tama ajatus testattavissa. Lasketaan R:lle arvoja!

LFS, 13.5.2008 AL 4



Eksponentin desimaalien jakautuma
Kakkosen eksponentin dessmaaliosien .xx jakautuma
saadaan kaavoista:

mn
mO

R—_n _onx g NXX=log(m /m, )/log(2)

Esimerkki:

T3> C 00

R elektronin _lepoenergia
Planckin _energia

— 2_75'665 02 00 02 04 06 08 10 (*.XX)
0 1/3 2/3
Suhdeluvut
saavat arvoja: R =200 on33  Hnb7
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Desimaalien jakautuman viesti

Suhdeluvut R ovat siis muotoa

m +N. XX = :
R=—2=2"%=2"% el R =(12)=2"
ml ml

Koska N on kokonaisluku, niin taméa havainto tarkoittaa
sita, etta k.o. suureeseen liittyva tilavuus kahdentuu.

3 +N 3
m =2"m,

Havaintomme (= skalaari m) on peraisin prosessista,
jossa on kolme vapausastetta (l. dimensiota)!
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Max Planck

1858 -1947

LFS, 13.5.2008 AL

Max Planck (1900) esittaa kaavan, jonka
mukaan luonnonvakiosta saadaan massa

Planckin massasta m, saadaan energia,
siita taajuus, periodi, pituus jne.

Otetaan Planckin skaala x, referenssiksi!

X =2""x’ (x on esim. energia)



Epalineaarinen dynaaminen systeemi

llmaistaan energia periodin avulla:

h
periodi

E=hf =

Miksi periodi?

o alkaat el vol kayttaa kuvattaessa ajasta riijppumattomia
IImioita

e periodin kahdentuminen on epéalineaaristen
dynaamisten systeemien yleinen ominaisuus

M. J. Feigenbaum, Universal behavior in nonlinear systems, Los Alamos Science, Summer 1980
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Periodin kahdentuminen

Periodin kahdentuminen synnyttad subharmonisia ja
niiden sekoitustuloksia (esim. 3f./4).

Amplitudi

Taajuudet
f/8 f/4 f /2 f
f =21 |
n 0
3f /4
Periodit
n

T =2"T,

Taajuus
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Millainen on Planckin skaala?

Laskuissa kaytetyt arvot

. hG
TABLE 1. Planck scale units. to = -
Unit Symbol Value Unit Comment C
Time (period) t, 1.351310™% S
Length I, 4.051310% m |O — Cto
Single level energy E o 3.060310% MeV
Double level energy  E o4 3.458110% MeV Yo(E e + Next level) E — E
Electrostatic energy ~ E°, 3.554310" MeV o t
Electric charge do 4.7012'10 As °
Electric current i 1.1856'10* A elt, | = i
Magnetic moment fo ~ 1.5485107% Am? Bohr geometry ° t,
Magnetic moment Hop 3.820810*° Am? Radial geometry ,
Temperature T, 3.55:10% K EF = 1 e
. . . . .. 472.80 CtO
Kaksoistaso = viereisten tasojen energioiden summa
q,° = 4ze hc
Peter J. Mohr and Barry N. Taylor, CODATA Recommended Values of the Fundamental
Physical Constants: 2002, published in Review of Modern Physics 77, 1 (2005)
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Planckin skaala

Planckin skaala on aineen rakenteen luonnollinen mitta-
tikku, koska se maaraytyy luonnonvakioista (h, c, G, ¢,).

 Hyvaa: Skaala on absoluuttinen, eika sita voi saataa
« paitsi saatamalla luonnonvakioiden arvoja

 Huonoa: Planckin skaala on kovin kaukana aineen
rakenteesta, epahavainnollinen

e Planckin energia on 1017-1022 kertaa perushiukkasten energia
« Planckin pituus on 1044-10%7 lilan lyhyt esim. aurinkokunnan mittoihin
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Geneerinen yhtalo

E =h/t =) Energiataso(3-d) ©C—)E =2"".E, /;"'2‘” : Eo
M, =t—7T(Cto) "> Magn. momentti (3-d) ) pu, = 2N o= 2" - p1,

| =ct — Pituus (3-d) —> | =220 =2" 1,
t, :} Periodi (3-d) :> t, =2 N3 tp = 2" -1,
T =h/kt > Lampétila (3-d) —> T, =2"?.T, =27".T,

I N Ere— .

V”:EZZ’TO:Z E=2 ¢ —=» Nopeus (3-d) =) V, = 2 N3 -Cx\: 2" -C ,f
0.° =4zehc T Varuksen nelio (4-d) C—»q,”=2"".q,° ‘—‘_\\\2‘” qo2

Periodin kahdentumisen seuraus:
o X . = 21' n
kaikki yhtalot ovat samaa muotoa n
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lImeneekd kvantittunut rakenne?

Periodin kahdentuminen
(3-d) on mielenkiintoinen,
koska

e Se synnyttaa sarjan
alenevia energiatasoja

e E, = hf=h/(periodi«2"**)
e Se synnyttaa sarjan
kasvavia pituuksia

e | = c-periodi-2"**

E, = Planckin energia
|, = Planckin pituus

LFS, 13.5.2008 AL

Eo
2-0.33EO —_— i _____ 2N.XX|
2-0.67EO —_— _____

2LO0E _____

______ N 9100
| 2 Io

______ 5067

, 2087
______ o ~0.33

| 2 Io

- |
0 10-%5m

Jossakin kohdassa Planckin tasot

menevat maailmamme tasojen lapi
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Tehdaan rakenteen malli

7 Opjekt ! Mallinnetaan objektin
Invariantteja ominaisuuksia
sisaisilla rotaatioilla, joita
karakterisoi periodi.

Perusperiodi on siis Planckin
alka (7 =h/Planckin energia),
josta periodin kahdentuminen
tuottaa esim. sarjan pienenevia
liike (xyz)-avaruudessa energioita (E,=h/z,).

:

A. Lehto, On (3+3)-Dimensional Discrete Space-Time, University of
Helsinki, Report Series in Physics, HU-P-236 (1984)

1 aci :
A. Lehto, Periodic Time and the Stationary Properties of Matter, esim. elektroni

Chin. J. Phys., 28, 3, pp. 215-235 (1990)
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Perusprosessi - parin muodostus

Oletetaan, etta energia
muuttuu aineeksi parin
muodostuksella

» Planckin taso E,
puolittuu kahdeksi
tasoksi E,, /2

* Jotka materialisoituvat

varautumisen avulla
(ts. alkavat
vuorovaikuttaa)

LFS, 13.5.2008 AL

Esim.: Planckin taso E,
halkeaa tasopariksi

En
E,/2 L‘ X

Jos N =224 |, niin

224

E =2 °-E =1.021MeV

* e-p parin (varaukseton) 3-d energia-
taso

» seuraava askel: laitetaan tasoille
varaus

ei viela
varauksia
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Elektroni-positroniparin lepoenergia

Kokonaisenergia = Planckin energia + varausten

Coulombin energia:

1.021MeV

0.511MeV / \ 0.511MeV
@ @

1 i)
Are, |,

E =2"(E, +

Parin N = N/3 = 224/3

LFS, 13.5.2008 AL

Planckin energia

Coulomb energia

1.0206 MeV
0.0012 MeV

Yhteensa

Mitattu

Ero

1.021804 MeV

1.021998 MeV

194 eV
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Magneettinen momentti u

Planckin skaalan magneettiset momentit

:\5 /27 ;

Hoe

Hop 4

v
a) b)

Fig. 1. Planckin skaalan magneettiset momentit. a) Bohr-tyyppinen
(keha = 1)) ja b) sateistyyppinen (potentiaalikuopan perustila, leveys
I,/2, 1,=Planckin pituus).

Klassinen maaritelma

€

u=I1A ja

LFS, 13.5.2008 AL

a) Bohr-tyyppinen geometria

e I, 1
= x(°) =" -ect,
- t (272) Arc

. = 1.5485:106 (Am2)

b) Sateistyyppinen geometria
= ”eczto
16

Hop = 3.8208:106 (Am?)
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Elektronin magneettinen momentti z,

Bohr-tyyppinen geometria ja edelleen N =224 (sama kuin energialle)

@ N=224: pu=4.643102% Am?

' N=227: u=9.286-102* Am?
/Lloe

Mitattu: 2 =9.285.1024 Am?
p,=2""p, =2"

= Elektronin lepoenergia ja magneettinen momentti tulevat
samanmuotoisista faasiavaruuden 3-d rakenteista N = 224
tilavuuden kahdentumisella.
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Alkelsvaraus e

Koska energia (=h/period) on verrannollinen varauksen neliédn, niin
lasketaan suhde €/ Qy> (. = 4mehc on Planckin varauksen neli6).

Havaittu kahdennusten lukumaara n on:

n= Iog(e—z)llog(Z) =—-9.7499 =~ —? (4-d")

Alkeisvarauksen nelioksi tulee:

39

e?=2 4 .q

2
0

Jonka neliéjuuri on e = #1.6021310 ° As

" suositusarvo on e=1.60218-1019 As
» vastaava faasiavaruuden (energia)objekti on 4-d

LFS, 13.5.2008 AL 19



Hienorakennevakio

Sahkoista voimavakiota kutsutaan hienorakennevakioksi alfa.

Maaritelma on:

e’ g’ p? Paljas luku,
= =27 — 27[(—) = 272" joka tulee
2¢ he Are he g ’ faasiavaruuden
° ° ° geometriasta.
-1 1 3014
o =——27"=137.045
27

" 66 ppm ero suositusarvoon (137.036)
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Massakeskittymat

Ratanopeus v,

Kepler

keskusmassa

Malli

JGM
V=
r

Massan
pitaisi
kasaantua
sinne, missa
yo. hyperbeli
ohittaa
hilapisteen
|ahietaisyy-
delta

Sallittu séade,
nopeusehto
ei toteudu

LFS, 13.5.2008 AL

< \Mz

r =2"r,
v =2"C

Radan sade r,,

(kuvan hila)
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Aurinkokunta

Ratanopeus isoakselilla vs. isoakseli

Perakkaiset o~
kahdentumi- 50 v (Km/s) = laskettu
»  N=38 Merkurius _
set 45 —- l . A havaittu
40 + miehittamaton
35 - 39 Y
30 + 40 i
25 + Asteroidit
41 -
20 +
42 i
157 43 Jupiter .
10 7 45 A
5 R ﬂ9 i |
48 u
0 % z |
0.1 1 10 Etaisyys AU 100
-N/3 — __nM/3 __~Am
Vn:2 'C:2n'C rm_2 .ro_z .ro
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55 Cancri eksoplaneettajarjestelma

55 Cancrin etaisyys meista on 13.4 pc ja se sijaitsee Ravun
tahtikuviossa.

Radius (m) n (obs) n (theor)
5.6010° 146.63  146.67
1.8010"° 148.32  148.33
35910 14931  149.33
1.17 10" 151.01  151.00
8.68 10" 15391  154.00

Desimaaliosat muotoa 0, 1/3 ja 2/3

NASA: Exploring the Universe. Scientists Discover Record Fifth Planet Orbiting Nearby Star.
Http://www.nasa.gov/vision/universe/newworlds/exoplanet-20071106.html. Cited 8 Nov 2007 (2007)
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Galaksien kvantittuneet punasiirtymat

W.G. Tifft (University of Arizona) on mitannut galaksien punasiirtymia
yli 25 vuotta kayttden aluksi optisia havaintoja ja myéhemmin

radioteleskooppeja. ab ]
R 3

v =2"-C
Suurilla radioteleskoopeilla saavutetaan 21 cm aallonpituudella
punasiirtymien mittaukseen huomattavasti suurempi tarkkuus kuin
optisilla havainnoilla. Tifft on havainnut hyvalla S/N suhteella, etta

punasiirtymat eivat ole pelkastaan kvantittuneet, vaan ne myo6s
muuttuvat 15-20 vuoden kuluessa.

Kvantittumisen ovat vahvistaneet Napier ja Guthrie 1996 ja Napier
2003.

hav

W.G. Tifft, Evidence for quantized and variable redshifts in the CBR rest frame, Astrophysics and Space
Science, 244, 29 (1996)

B.N.G. Guthrie and W.M Napier, Redshift periodicity in the Local Supercluster, Astron. Astrophys. 310,
353-370 (1996)

W.M. Napier, A statistical evaluation of anomalous redshift claims, Astrophysics and Space Science 285:
419-427 (2003)
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Teoriaa

Lahdetaan epalineaarisesta -1/r — potentiaalista:

Siitd ja sen gradientista 1/r? voidaan johtaa

d°r a
o=~ o f
dr T
. . . . . . d?
joka on muodollisesti harmoninen oskillaattori dtgl = —ky

jonka jousivakio on a/z?
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Teoriaa

Numeerinen ratkaisu antaa kahdentuvan tilavuuden r3
periodin 7 kasvaessa! Ratanopeudet kvantittuvat.

70 | Radius cubed 6 - Orbital velocity

60 /"

50 +

40 /

30

20 -

10 + : .

0 / Period 0+ Radius
0 5 10 15 20 1 2 3 4 5 6

Tilavuuksien r3 suhde on 2N, Tilavuus voi yhta hyvin
olla mika tahansa em. faasiavaruuden tilavuus!
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Havaintojen ja mallin yhteensopivuus?

A on teoreettiseen arvoon (N) liittyva vali ja o havaintoarvon

(N)

(N-1) (Obs)
——
d o d
g J
| Y |
(N-D+(N) A (N)+(N+1)

2

2

(N+1)

(Obs) etaisyys teoreettisesta arvosta (N).

Luku Q=0/4 kertoo kuinka l&hella havaittu arvo on teoreettista

arvoa suhteessa teoreettiseen valiin.

LFS, 13.5.2008 AL
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Mitatut ja teoreettiset arvot

Observable

(N-1)

N) (Obs) (N+1)

Q

#dim

e2

1/alpha
Electron magnetic moment
Proton magnetic moment
Neutron magnetic moment
Electron rest energy
Proton rest energy
Neutron rest energy
Fig. 15 vertex
Fig. 15 vertex
Fig. 15 vertex
n-pair
K-pair
D-pair
F-pair
B-pair
n-triplet
K-triplet
21 cm spin flip
3KCBR
Mercury semimaj (AU)
Venus
Earth
Mars
Jupiter
Saturn
Uranus
Neptune
Pluto
Mercury velocity (km/s)
Venus
Earth
Mars
Jupiter
Saturn
Uranus
Neptune
Pluto
55 Cancri e semimaj (km)
b

C
LFS, 13.5.2008 AL ;

7.37E-24
1.12E-26
7.66E-27
0.4055
744.75
745.77
1576.68
697.52
348.80
234.36
829.12
3152.52
3318.18
8916.87
348.80
1181.05
16.70
2.19
0.307
0.614
0.773
1.23
3.90
7.79
15.58
24.74
31.17
36.62
29.07
23.07
18.31
11.53
7.27
5.77
4.58
3.64
4.55E+09
1.45E+10
2.89E+10
9.18E+10
7.34E+11

2.1584E-38 2.567E-38 2.567E-38 3.052E-38 -0.0004
115.240649

137.045 137.036 1.630E+02 0.0004

9.29E-24 9.29E-24 1.170E-23
1.410E-26 1.411E-26 1.776E-26
9.656E-27 9.662E-27 1.217E-26

0.5109 5.11E-01  0.6437
938.32 938.27 1182.21
939.61 939.57 1183.83
1875 1877 2229.76
829.5 828 986.45
414.8 414.2 493.28
278.7 279.2 331.43
986 987 1172.56
3749 3739 4458.34
3946 3937 4692.61
10604 10559 12610.35
414.8 414.2 493.28
1488 1485 1874.76
21.04 21.12 26.51
2.76 2.73 3.48
0.387 0.387 0.487
0.773 0.723 0.974
0.974 1 1.227
1.55 1.52 1.95
4,91 5.20 6.18
9.82 9.58 12.37
19.63 19.23 24.73
31.17 30.1 39.27
39.27 39.48 49.48
46.14 47.87 58.13
36.62 35.02 46.14
29.07 29.78 36.63
23.07 24.08 29.07
14.53 13.07 18.31
9.16 9.69 11.54
7.27 6.81 9.16
5.77 5.43 7.27
4.58 4.67 5.77
5.74E+09 5.70E+09 7.23E+09
1.82E+10 1.72E+10 2.29E+10
3.64E+10 3.59E+10 4.59E+10
1.16E+11 1.17E+11 1.46E+11
9.25E+11 8.63E+11 1.17E+12

0.0005
-0.0030
-0.0026
-0.0008
0.0002
0.0002
-0.0061
0.0104
0.0083
-0.0103
-0.0058
0.0153
0.0131
0.0244
0.0083
0.0086
-0.0163
0.0466
-0.0067
0.2758
-0.1145
0.0610
-0.2587
0.1027
0.0874
0.1473
-0.0229
-0.1609
0.1874
-0.1048
-0.1878
0.4311
-0.2482
0.2714
0.2528
-0.0843
0.0273
0.2385
0.0618
-0.0503
0.2882

~

W W WWWwWwWwWowowowowowowowowowowowowowowowwwwwdarbdbbdbbdbbEDDDREDDDWWWWWWN
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Q=5/A histogrammi

vier. pienempi |&hin teor. vier. suurempi
teor. arvo arvo teor. arvo
(N-1) | (N) | (N+1)
" (Oby) |
| |
| |
| |
| |
| |
| ! |
L 5Y !
(N-=-1)+(N) A (N)+ (N +1)
2 " 2
| B :
| |
| |
I |
| |
il o

Q=-05 0 Q=05
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Mitka ovat viestit?

1.

LFS, 13.5.2008 AL

On mahdollista, etta aineen invariantit ja pitkaikaiset
rakenteet syntyvat yksinkertaisimmalla tavalla
1. jotakin on

2. se jokin kahdentuu

Yksinkertaisesta tulee monimutkaista, kun prosessi on
epalineaarinen

Aineen invariantteja ominaisuuksia voidaan kuvata
mallilla, jossa on nelja sisaista vapausastetta
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Mitka ovat viestit?

4. Eslintyy erityisia N:n arvoja (kokonaislukujen osajoukko, jota
ei tassa lyhytesityksessa johdettu), joita vastaavat rakenteet
ovat erityisen stabiileja

5. 1/r potentiaaliin perustuvalla differentiaaliyhtaldlla on
(faasiavaruuden) tilavuuden kahdentava ratkaisu

6. Havaintoja voidaan kuvata geneerisella ynhtalolla:

Havainto = 2~ "-Planckin skaalan yksikko

(n=N/3 tai n=N/4 riippuen objektin sisaisten vapausasteiden maarasta)

LFS, 13.5.2008 AL 31
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Tarinan loppu, kiitos !
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