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1 Einleitung

Die moderne Physik beschreibt das Universum mit einer Vielzahl unterschiedlicher Kon-
zepte: Felder, Raumzeitkriimmung, Quantenzustande, Wahrscheinlichkeitsamplituden und
Symmetriegruppen. Diese Beschreibungen sind mathematisch dufierst erfolgreich, entzie-
hen sich jedoch weitgehend einer anschaulichen, mechanischen Interpretation.

Die vorliegende Arbeit verfolgt bewusst einen anderen Ansatz. Ziel ist es, ein Weltmo-
dell zu formulieren, das vollstdndig auf Bewegung, Wechselwirkung und Erhaltungssatzen
basiert und ohne geometrische oder feldtheoretische Grundannahmen auskommt.

Physikalische Motivation

Der Wunsch nach einer mechanischen Beschreibung der Natur ist historisch tief verwur-
zelt. Viele fundamentale Fragen — etwa nach der Ursache der Gravitation, der Natur der
Zeit oder dem Ursprung der Masse — bleiben in modernen Theorien konzeptionell offen,
auch wenn sie rechnerisch erfolgreich beantwortet werden.

Diese Arbeit geht von der Uberzeugung aus, dass eine konsistente Physik nicht nur
vorhersagen, sondern auch erklaren sollte. Erklarung bedeutet hier, dass jedes Phinomen
auf konkrete, lokalisierbare Prozesse zuriickgefiihrt werden kann.

Interpretation im A.K-Modell

Im A.K-Modell wird das Universum als ein dynamisches Vielteilchensystem verstanden.
Alle beobachtbaren Phénomene ergeben sich aus der Bewegung identischer Bausteine im
Raum. Es gibt keine prinzipielle Trennung zwischen Materie, Strahlung und Gravitation,
sondern lediglich unterschiedliche Organisationsformen derselben Entitét.



2 Fundamentale Axiome

Die A.K-Teilchen-Theorie basiert auf einer kleinen Anzahl klar definierter Axiome, die
nicht weiter aus tieferliegenden Prinzipien abgeleitet werden, sondern den ontologischen
Rahmen der Theorie festlegen.

e Der Raum ist absolut, euklidisch, dreidimensional und unveréanderlich.
e Die Zeit ist absolut und verlauft diskret mit einer festen Schrittweite At = 107199 g.
e Das Universum besteht aus einer endlichen Anzahl identischer A.K-Teilchen.

e Energie und Masse stehen in der Beziehung E = mc?.

Physikalische Motivation

Jede physikalische Theorie bendtigt Ausgangsannahmen. Die hier gewdhlten Axiome wer-
den bewusst so gewahlt, dass sie eine vollstandig mechanische Beschreibung ermaoglichen.
Insbesondere wird auf eine dynamische Raumzeit verzichtet, da diese selbst wieder erkla-
rungsbediirftig ware.

Die Annahme einer diskreten Zeit ist notwendig, um einen deterministischen, algorith-
mischen Zeitentwicklungsprozess definieren zu konnen.

Interpretation im A.K-Modell

Raum und Zeit bilden im A.K-Modell die unveranderliche Biihne, auf der sich die Teil-
chendynamik abspielt. Physikalische Effekte verdndern nicht Raum oder Zeit, sondern
ausschlielich die Konfiguration der Teilchen innerhalb dieses Rahmens.



3 Physikalische Eigenschaften des A.K-Teilchens

Das A.K-Teilchen ist der fundamentale Baustein der Theorie. Es ist unteilbar und besitzt
ausschlietlich mechanische Eigenschaften.

Masse mag = 1071%0kg
Durchmesser 107100 m
Ladung 0

Spin 0
Maximale Geschwindigkeit c

Physikalische Motivation

Die Einfilhrung nur eines einzigen fundamentalen Teilchens vermeidet eine kiinstliche
Klassifizierung der Natur in unterschiedliche Teilchentypen. Stattdessen wird Komplexitét
ausschlieflich durch Organisation und Bewegung erzeugt.

Das endliche Volumen des A.K-Teilchens verhindert mathematische Singularitdten und
ersetzt ideale Punktobjekte durch physikalisch reale Entitéaten.

Interpretation im A.K-Modell

Alle bekannten Elementarteilchen, Atome und makroskopischen Objekte sind stabile oder
metastabile Konfigurationen vieler A.K-Teilchen. Eigenschaften wie Masse, Tragheit oder
Ausdehnung sind emergente Grofsen.
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4 Kosmologie: Der zyklische Prozess

Das A.K-Modell beschreibt das Universum als ein zyklisches System, das zwischen Phasen
der Expansion und Kontraktion oszilliert. Ein einmaliger Urknall oder ein endgiiltiger
Wiérmetod werden nicht angenommen.

Physikalische Motivation

Modelle mit einem absoluten Anfangszustand leiden unter fundamentalen Problemen, wie
unendlichen Dichten, Energien und Temperaturen. Diese Singularitdten weisen darauf hin,
dass die Beschreibung physikalisch unvollsténdig ist.

Ein zyklisches Modell vermeidet diese Probleme und erlaubt eine zeitlich unbegrenzte
Existenz des Universums.

Interpretation im A.K-Modell

Die globale Dynamik ergibt sich aus dem Wechselspiel zwischen kinetischer und gravi-
tativer Energie aller A.K-Teilchen. Phasen der Expansion enden, wenn die gravitative
Bindung tiberwiegt, und umgekehrt.

11



5 Neudefinition physikalischer Phanomene

Viele etablierte physikalische Begriffe erhalten im A.K-Modell eine neue, mechanische
Interpretation.

Grayvitation
Physikalische Motivation

Die geometrische Interpretation der Gravitation erkléart nicht, warum Masse Raum kriim-
men sollte. Sie beschreibt Effekte, liefert aber keine mechanische Ursache.

Interpretation im A.K-Modell

Gravitation ist eine reale Kraft zwischen A.K-Teilchen, die aus ihrer gegenseitigen Wech-
selwirkung resultiert.

Zeitdilatation
Physikalische Motivation

Zeitdilatation wird experimentell beobachtet, ihre Interpretation als veranderter Zeitfluss
ist jedoch konzeptionell problematisch.

Interpretation im A.K-Modell

Zeitdilatation beschreibt eine Verlangsamung materieller Prozesse, nicht der Zeit selbst.

Energie
Physikalische Motivation

Energie muss in allen Erscheinungsformen eindeutig definiert sein.

Interpretation im A.K-Modell

Alle Energie ist Bewegungsenergie von Masse gemifh E = mc?.

12



6 Mathematische Zielsetzung

Nachdem die ontologischen Grundlagen der A.K-Teilchen-Theorie festgelegt wurden, be-
steht der néchste Schritt darin, die mathematischen Anforderungen an das Modell klar
zu formulieren. Eine physikalische Theorie muss nicht nur beschreibend, sondern auch
rechnerisch konsistent sein.

Physikalische Motivation

Viele bestehende Theorien liefern statistische Vorhersagen oder Wahrscheinlichkeiten, oh-
ne den konkreten zeitlichen Ablauf eines Systems vollstandig festzulegen. Dies erschwert
eine kausale Interpretation physikalischer Prozesse.

Die mathematische Zielsetzung der A.K-Theorie ist daher bewusst hoch angesetzt: Der
Zustand des Universums soll zu jedem Zeitpunkt eindeutig aus dem vorherigen Zustand
berechenbar sein.

Interpretation im A.K-Modell

Das Universum wird als deterministisches Vielteilchensystem beschrieben. Alle zukiinfti-
gen Zustéande folgen eindeutig aus den Anfangsbedingungen und den Update-Regeln fiir
Impuls und Position. Zufalligkeit entsteht nur als Naherung bei unvollsténdiger Kenntnis
vieler Freiheitsgrade.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Dieses Kapitel dient der inhaltlichen Zwischenbilanz. Nach der Einfiithrung der grundle-
genden Annahmen wird hier reflektiert, was bereits erreicht wurde und welche Aspekte
noch préazisiert werden miissen.

Physikalische Motivation

Komplexe theoretische Modelle profitieren von klaren Zwischenzusammenfassungen. Sie
verhindern implizite Annahmen und erleichtern die kritische Priifung der Argumentati-
onskette.

Interpretation im A.K-Modell

Bis zu diesem Punkt wurde gezeigt, dass ein mechanisches Weltmodell ohne Raumzeit-
kriimmung oder Felder prinzipiell moglich ist. Der weitere Verlauf der Arbeit konkretisiert
nun die dynamischen Mechanismen, aus denen bekannte physikalische Gesetze hervorge-
hen.
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8 Vertiefende Mechanismen der A.K-Theorie

Nach der Festlegung der Grundstruktur miissen die konkreten physikalischen Mechanis-
men dargestellt werden, durch die beobachtbare Effekte entstehen.

Physikalische Motivation

Grundannahmen allein erkldren noch keine Phénomene. Erst durch explizite Dynamik
wird nachvollziehbar, wie Gravitation, Tragheit oder Strahlung entstehen.

Interpretation im A.K-Modell

Alle physikalischen Effekte werden auf drei Grundgrofen zuriickgefithrt: Kraft, Impuls
und Bewegung. Es existieren keine eigenstandigen Felder oder Wechselwirkungen, sondern
ausschlieflich Teilchenbewegung im Raum.

15



9 Fortlaufende Erklarung ab Zeitpunkt ¢ =0

Zur mathematischen Beschreibung der Dynamik wird ein Referenzzeitpunkt eingefiihrt,
der als t = 0 bezeichnet wird.

Physikalische Motivation

Ein klar definierter Anfangszustand ist notwendig, um zeitliche Entwicklungen prézise
formulieren zu konnen. Dieser Zeitpunkt darf jedoch nicht mit einem kosmologischen
Anfang verwechselt werden.

Interpretation im A.K-Modell

Der Zeitpunkt ¢ = 0 ist ein rein konventioneller Referenzzustand. Das Universum exi-
stiert unabhéngig davon auch zu fritheren oder spéteren Zeiten. Die Dynamik ist zeitlich
translationsinvariant.

16



10 Zusammenfassende Formel der Gesamtenergie

Die Gesamtenergie des Universums ergibt sich aus der Summe der Energien aller A.K-
Teilchen:

Eior = Z%mAKCQ, (1)

wobei v; der relativistische Faktor des jeweiligen Teilchens ist.

Physikalische Motivation

Eine konsistente Theorie muss eine wohldefinierte Gesamtenergie besitzen. Unklare oder
divergente Energiedefinitionen fiithren zu physikalischen Widerspriichen.

Interpretation im A.K-Modell

Alle Energieformen — Ruheenergie, kinetische Energie, Strahlung — sind lediglich unter-
schiedliche Erscheinungsformen derselben Gréfte: bewegte Masse. Damit wird Energie
nicht als abstrakte Figenschaft, sondern als konkrete physikalische Grofse verstanden.

17



11 Dunkle Materie und Dunkle Energie

Zwei der grofsten offenen Fragen der modernen Kosmologie betreffen die Natur der dunklen
Materie und der dunklen Energie. Beide Konzepte werden iiblicherweise eingefiihrt, um
beobachtete Abweichungen zwischen Theorie und Messung auszugleichen.

Physikalische Motivation

Galaxienrotationskurven, Gravitationslinsen und grofsskalige Strukturbildung zeigen, dass
mehr gravitative Masse vorhanden sein muss, als durch sichtbare Materie erklart werden
kann. Gleichzeitig deuten kosmologische Beobachtungen auf eine beschleunigte Expansion
des Universums hin.

In vielen Modellen werden diese Effekte durch neue, bislang unbeobachtete Entitéten
erkléart. Dies erhoht jedoch die ontologische Komplexitat der Physik erheblich.

Interpretation im A.K-Modell

Im A.K-Modell entstehen beide Phanomene ohne zusétzliche Postulate. Dunkle Materie
besteht aus frei beweglichen A.K-Teilchen, die gravitativ wirksam sind, aber keine stabilen,
leuchtenden Strukturen bilden.

Dunkle Energie wird nicht als repulsive Kraft interpretiert, sondern als Ausdruck eines
globalen Impulsiiberschusses aus fritheren dynamischen Phasen. Die Expansion ist somit
eine Folge der Anfangsbedingungen, nicht einer neuen Energieform.

18



12 Thermodynamik und Strahlung

Thermodynamische Begriffe spielen eine zentrale Rolle in der Beschreibung makroskopi-
scher Systeme. Eine konsistente Fundamenttheorie muss diese Begriffe aus mikroskopi-
schen Prozessen ableiten konnen.

Physikalische Motivation

Temperatur, Warme und Strahlung werden in vielen Theorien als emergente Phénomene
verstanden. Thre Erklarung erfordert eine klare Verbindung zwischen Teilchenbewegung
und makroskopischer Statistik.

Interpretation im A.K-Modell

Temperatur ist im A.K-Modell die mittlere kinetische Energie einer grofsen Anzahl von
A .K-Teilchen. Strahlung entsteht nicht durch Felder, sondern durch geordnete, hochener-
getische Bewegungsstrukturen in Form von A.K-Ketten.

Damit sind thermische und strahlungsbezogene Phénomene direkt auf mechanische
Teilchendynamik zuriickgefiihrt.

19



13 Mathematische Skalierung

Physikalische Gesetze zeigen iiber viele Grofenordnungen hinweg dhnliche Strukturen.
Dieses Kapitel untersucht, unter welchen Bedingungen solche Skalierungsinvarianzen im
A.K-Modell auftreten.

Physikalische Motivation

Von atomaren Systemen bis hin zu Galaxien finden sich vergleichbare dynamische Gleich-
gewichte. Eine Fundamenttheorie sollte erklaren, warum dhnliche Muster auf so unter-
schiedlichen Skalen auftreten.

Interpretation im A.K-Modell

Die Dynamik bleibt invariant, solange bestimmte dimensionslose Verhaltnisse konstant

bleiben, insbesondere das Verhéltnis
Gax

2
MAk

Dadurch entstehen strukturell dhnliche Systeme unabhéngig von ihrer absoluten Grofe.
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14 Abschlieliendes Fazit

Dieses Kapitel fasst die zentralen Ergebnisse der bisherigen Argumentation zusammen
und bewertet den erreichten theoretischen Stand.

Physikalische Motivation

Ein konsistentes Fazit ist notwendig, um die Tragweite der vorgestellten Theorie klar
einzuordnen und von bestehenden Ansétzen abzugrenzen.

Interpretation im A.K-Modell

Die A.K-Teilchen-Theorie stellt ein geschlossenes, deterministisches Weltmodell dar, das
ohne geometrische Raumzeitannahmen, ohne intrinsische Zufilligkeit und ohne zuséatzliche
hypothetische Entitdten auskommt.
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15 Fundamentale Axiome (Zusammenfassung)

Zur Vorbereitung der folgenden, stirker mathematisch gepriagten Kapitel werden die
grundlegenden Axiome der Theorie nochmals explizit zusammengefasst.

Physikalische Motivation

Die erneute Zusammenfassung dient der Transparenz. Sie stellt sicher, dass alle weiteren
Ableitungen ausschlieflich auf den bereits eingefithrten Annahmen beruhen.

Interpretation im A.K-Modell

Durch diese Wiederholung wird deutlich, dass keine neuen Postulate im weiteren Ver-
lauf der Arbeit eingefiihrt werden. Die Dynamik folgt vollstdndig aus den urspriinglichen
Grundannahmen.
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16 Zustand eines A.K-Teilchens

Um die Dynamik des Universums vollsténdig beschreiben zu kénnen, muss zunéchst fest-
gelegt werden, welche Grofen den physikalischen Zustand eines einzelnen A.K-Teilchens
eindeutig definieren.

Der Zustand eines A.K-Teilchens ¢ zum diskreten Zeitschritt n ist gegeben durch Ort,
Geschwindigkeit und Impuls:

Zi(n) = {Zi(n), 6i(n), pi(n)}, P = Mmak . (2)

Physikalische Motivation

Eine konsistente Fundamenttheorie darf keine verborgenen Freiheitsgrade enthalten, die
physikalische Effekte beeinflussen, ohne explizit modelliert zu werden. Viele moderne
Theorien arbeiten mit abstrakten Zustandsrdumen, die keine direkte mechanische In-
terpretation erlauben.

Das A.K-Modell verfolgt bewusst den entgegengesetzten Ansatz: Der vollstdndige Zu-
stand eines Teilchens soll mit wenigen, anschaulichen Groéfien beschrieben werden kénnen.

Interpretation im A.K-Modell

Ort, Geschwindigkeit und Impuls sind ausreichend, um die gesamte zukiinftige Entwick-
lung eines A.K-Teilchens zu bestimmen. Alle weiteren beobachtbaren Eigenschaften — etwa
Tragheit, Energie oder Wechselwirkungsstérke — ergeben sich aus diesen Grundgréfsen und
der Einbettung des Teilchens in ein Vielteilchensystem.

23



17 Gravitationsdynamik

Gravitation stellt im A.K-Modell die grundlegende Wechselwirkung zwischen allen A.K-
Teilchen dar. Jedes Teilchen iibt auf jedes andere eine anziehende Kraft aus.
Die elementare Kraft zwischen zwei Teilchen ¢ und j lautet:

2
~ miy
Fij = Gag 574 (3)
i

Physikalische Motivation

In geometrischen Gravitationstheorien bleibt unklar, warum Masse den Raum beeinflussen
sollte. Die A.K-Theorie ersetzt diese abstrakte Annahme durch eine direkte, mechanische
Wechselwirkung.

Zudem erlaubt eine Kraftbeschreibung eine eindeutige kausale Interpretation von Gra-
vitationsprozessen.

Interpretation im A.K-Modell

Makroskopische Gravitation ist das kollektive Resultat unzahliger mikroskopischer Paar-
wechselwirkungen. Es existiert keine zuséatzliche Gravitation auf hoheren Skalen, sondern
lediglich die Summation elementarer Kréfte.
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18 Impuls-Update

Die zeitliche Entwicklung eines A.K-Teilchens erfolgt diskret. Der Impuls wird in jedem
Zeitschritt gemaf
pi(n+1) = pi(n) + Fi(n) At (4)

aktualisiert.

Physikalische Motivation

Eine diskrete Zeit erfordert diskrete Bewegungsgleichungen. Kontinuierliche Differential-
gleichungen sind lediglich Naherungen fiir sehr kleine Zeitschritte.

Dieses Update-Gesetz stellt die elementare Dynamikregel des gesamten Universums
dar.

Interpretation im A.K-Modell

Alle physikalischen Prozesse — von atomaren Ubergingen bis zur kosmischen Dynamik —
bestehen aus der wiederholten Anwendung dieses einfachen Impuls-Updates. Erhaltung
des Gesamtimpulses ergibt sich automatisch aus der Symmetrie der Wechselwirkungen.

25



19 Positions-Update

Nach der Aktualisierung des Impulses ergibt sich die neue Position eines Teilchens aus:

Tiln+1) = Z;(n) + 0;(n + 1) At. (5)

Physikalische Motivation

Bewegung muss letztlich als Ortsénderung beschrieben werden. Die explizite Trennung von
Impuls- und Positions-Update verhindert konzeptionelle Unklarheiten iiber den Ursprung
von Bewegung.

Interpretation im A.K-Modell

Die scheinbar kontinuierliche Bewegung makroskopischer Objekte ist das Ergebnis einer
extrem grofen Anzahl diskreter Positionsédnderungen. Kontinuitit ist damit eine emer-
gente Eigenschaft, keine fundamentale.
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20 Lichtgeschwindigkeit

Die Geschwindigkeit eines A.K-Teilchens ist nach oben durch die Lichtgeschwindigkeit ¢

begrenzt:
7] <e. (6)

Physikalische Motivation

Unbegrenzte Geschwindigkeiten fiithren zu unphysikalischen Energiezunahmen und verlet-
zen die Kausalitat. Eine maximale Geschwindigkeit ist daher notwendig.

Interpretation im A.K-Modell

Die Lichtgeschwindigkeit ist keine Eigenschaft des Raumes, sondern eine dynamische
Grenze fiir den Transport von Impuls und Information. Sie sorgt fiir die Stabilitdt hoch-
energetischer A.K-Strukturen und begrenzt alle Wechselwirkungen im Universum.
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21 Materie als stabile A.K-Cluster

Materie entsteht im A.K-Modell durch stabile oder metastabile Bindungszusténde vieler
A.K-Teilchen. Diese Cluster bilden die Grundlage aller bekannten materiellen Strukturen.

Physikalische Motivation

In der modernen Physik wird Materie haufig durch eine Vielzahl unterschiedlicher Teil-
chentypen beschrieben. Dies erschwert eine einheitliche Erklarung ihrer Eigenschaften.
Ein mechanisches Modell sollte Materie als strukturelles Phianomen verstehen, nicht als
fundamentale Kategorie.

Interpretation im A.K-Modell

Stabile Materie entsteht, wenn sich gravitative Anziehung und kinetische Bewegung der
A.K-Teilchen im Gleichgewicht befinden. Die scheinbare Festigkeit von Materie ist Aus-
druck eines dynamischen Gleichgewichtszustands, nicht statischer Ruhe.
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22 Atomare Skalen und Bindungsradien

Die charakteristischen Grofen atomarer Systeme ergeben sich aus dem Zusammenspiel
zwischen gravitativer Bindung und kinetischer Energie.
Ein N&herungsausdruck fiir den Gleichgewichtsradius R eines Clusters aus N A.K-

Teilchen lautet:
Gax(Nmag)? N Nmagv?

RQ ~ R : (7>

Physikalische Motivation

Atomare Langenskalen erscheinen in vielen Theorien als empirisch gesetzte Konstanten.
Ein Fundamentmodell sollte diese Grofen dynamisch erkléren.

Interpretation im A.K-Modell

Der Bindungsradius ist keine feste Naturkonstante, sondern ergibt sich aus den Bewe-
gungszustianden der beteiligten A.K-Teilchen. Anderungen der Energie fithren direkt zu
strukturellen Anderungen auf atomarer Ebene.
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23 Licht als metastabile A.K-Kette

Licht wird im A.K-Modell nicht als Feld oder Teilchen im klassischen Sinne verstanden,
sondern als lineare, hochenergetische Struktur aus A.K-Teilchen.

Physikalische Motivation

Die Welle-Teilchen-Dualitdt des Lichts stellt eine konzeptionelle Herausforderung dar.
Eine mechanische Theorie sollte beide Aspekte aus einer einheitlichen Struktur ableiten.

Interpretation im A.K-Modell

Licht besteht aus metastabilen A.K-Ketten, deren kollektive Schwingungen Wellenphéno-
mene erzeugen, wahrend ihre diskrete Struktur teilchenartige Wechselwirkungen erklart.
Die konstante Ausbreitungsgeschwindigkeit ergibt sich aus der maximalen Ubertragungs-
rate von Impuls entlang der Kette.
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24 Makroskopische Gravitation

Auf grofen Skalen manifestiert sich Gravitation als scheinbar kontinuierliches Kraftfeld.

Physikalische Motivation

Die klassische Gravitationstheorie beschreibt makroskopische Effekte dufserst prézise, er-
klart jedoch nicht deren mikroskopischen Ursprung.

Interpretation im A.K-Modell

Makroskopische Gravitation ist das statistische Mittel {iber eine enorme Anzahl mikrosko-
pischer Wechselwirkungen. Das Newtonsche Gravitationsgesetz ergibt sich als Ndherung
im Limes grofer Teilchenzahlen und homogener Dichteverteilungen.
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25 Spektrallinien und Emission

Die Emission und Absorption von Strahlung erfolgt im A.K-Modell durch Rekonfigura-
tionen materieller A.K-Cluster.

Physikalische Motivation

Spektrallinien gelten als quantisierte Eigenschaften von Atomen. Eine mechanische Theo-
rie muss erkldaren, warum nur bestimmte Energien emittiert werden.

Interpretation im A.K-Modell

Diskrete Spektren entstehen durch stabile Schwingungsmoden innerhalb von A.K-Clustern.
Ubergiinge zwischen diesen Moden setzen Energie in Form von A.K-Ketten frei, die als
Licht beobachtet werden.
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26 Entropie im A.K-Universum

Die Entropie ist eine zentrale Grofse zur Beschreibung der zeitlichen Entwicklung physi-
kalischer Systeme. Im A.K-Modell wird sie nicht als abstrakte Information, sondern als
konkrete Zustandsgrofe eines Vielteilchensystems verstanden.

Physikalische Motivation

Der zweite Hauptsatz der Thermodynamik beschreibt eine klare zeitliche Asymmetrie,
die in vielen Fundamenttheorien nicht unmittelbar erkldrbar ist. Besonders in zeitum-
kehrsymmetrischen Bewegungsgleichungen bleibt der Ursprung des Zeitpfeils oft unklar.

Interpretation im A.K-Modell

Entropie ist ein Mak fiir die Anzahl moglicher Mikrozustande, die mit einem gegebenen
makroskopischen Zustand vereinbar sind. Sie lésst sich schreiben als

S = ki InQ, (8)

wobei €2 die Anzahl zugénglicher Teilchenkonfigurationen bezeichnet.
Die Entropiezunahme ergibt sich nicht aus probabilistischen Annahmen, sondern aus
der realen Dynamik wachsender Phasenrdume bei fortschreitender Teilchendurchmischung.
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27 Der Zeitpfeil

Obwohl die fundamentalen Bewegungsgleichungen des A.K-Modells zeitumkehrinvariant
sind, zeigt das Universum eine eindeutige zeitliche Richtung.

Physikalische Motivation

Die Existenz eines Zeitpfeils ist experimentell unbestreitbar, aber theoretisch schwierig zu
begriinden. Viele Modelle verschieben das Problem auf spezielle Anfangsbedingungen.

Interpretation im A.K-Modell

Der Zeitpfeil entsteht durch die monotone Zunahme der Entropie:

dsS

Diese Zunahme ist eine notwendige Folge der gravitativen Wechselwirkungen, die zur
Bildung immer komplexerer Strukturen fiihren. Zeit ist absolut, aber ihre physikalische
Richtung ergibt sich aus der Dynamik der Teilchen.
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28 Numerische Simulation des Universums

Da die A.K-Theorie vollstandig deterministisch formuliert ist, eignet sie sich grundséatzlich
fiir numerische Simulationen.
Der vollstédndige Zustand des Universums zum Zeitpunkt n ist

S(n) = {;(n), Bi(n) }ily. (10)

Physikalische Motivation

Eine Theorie, die prinzipiell nicht simulierbar ist, entzieht sich einer direkten Uberpriifung.
Simulierbarkeit ist daher ein starkes Konsistenzkriterium.

Interpretation im A.K-Modell

Aufgrund der enormen Teilchenzahl ist eine vollsténdige Simulation praktisch nicht mog-
lich. Dennoch koénnen reduzierte Systeme untersucht werden, deren Dynamik qualitativ
reprasentativ fiir grofere Strukturen ist.
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29 Beobachtbare Vorhersagen

Eine physikalische Theorie muss iiberpriifbare Konsequenzen besitzen, die sie von anderen
Modellen unterscheidet.

Physikalische Motivation

Ohne experimentelle Ankniipfungspunkte bleibt jede Theorie spekulativ. Entscheidend
sind spezifische Vorhersagen, nicht nur nachtrigliche Erklarungen.

Interpretation im A.K-Modell

Das Modell sagt unter anderem voraus:
e Abweichungen vom Newtonschen Gravitationsgesetz auf extrem kleinen Skalen,
e cine mechanische Obergrenze fiir Energiedichten,
o diskrete Strukturskalen in kosmischen Materieverteilungen.

Diese Effekte konnten in zukiinftigen hochprézisen Messungen iiberpriift werden.
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30 Grenzen der Theorie

Trotz ihrer inneren Konsistenz besitzt die A.K-Teilchen-Theorie klare Grenzen.

Physikalische Motivation

Keine Theorie kann beanspruchen, endgiiltig zu sein. Die Kenntnis ihrer Grenzen ist
Voraussetzung fiir ihre Weiterentwicklung.

Interpretation im A.K-Modell

Insbesondere die genaue Natur der A.K-Teilchen sowie ihre Entstehung in fritheren kos-
mischen Phasen bleiben offen. Auch die Kopplung an etablierte quantenmechanische For-
malisierungen ist Gegenstand weiterer Forschung.
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31 Gesamtabschluss

Diese Arbeit hat ein alternatives, vollstdndig mechanisches Modell des Universums vor-
gestellt, das auf einer minimalen Anzahl fundamentaler Annahmen basiert.

Physikalische Motivation

Die Suche nach einem anschaulichen, kausalen Weltbild ist ein zentrales Anliegen der
theoretischen Physik. Die A.K-Theorie stellt einen bewussten Gegenentwurf zu abstrak-
ten, geometrischen und probabilistischen Ansétzen dar.

Interpretation im A.K-Modell

Alle bekannten physikalischen Phinomene — von atomaren Ubergéingen bis zur kosmischen
Dynamik — lassen sich als Ausdruck der Bewegung und Wechselwirkung identischer A.K-
Teilchen verstehen. Damit schliefst sich der Kreis von den fundamentalen Axiomen zur
beobachtbaren Welt.
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32 Vergleich mit etablierter Physik

Eine neue physikalische Theorie kann nur dann sinnvoll bewertet werden, wenn sie syste-
matisch mit bestehenden, experimentell bestéatigten Theorien verglichen wird. Ziel dieses
Kapitels ist es daher nicht, etablierte Physik zu widerlegen, sondern die A.K-Teilchen-
Theorie prazise in den Kontext bekannter Modelle einzuordnen.

Dabei wird klar zwischen mathematischer Ubereinstimmung, physikalischer Interpre-
tation und ontologischen Annahmen unterschieden.

32.1 Raum und Zeit

In der klassischen Mechanik nach Newton werden Raum und Zeit als absolute, voneinander
unabhéngige Grofen behandelt. Die spezielle und allgemeine Relativitéatstheorie ersetzen
diese Vorstellung durch eine dynamische Raumzeitstruktur.

Das A.K-Modell schliefst sich in seiner Grundannahme formal der klassischen Auffas-
sung an: Raum ist euklidisch und absolut, Zeit verlauft universell und unabhéngig von
materiellen Prozessen.

Vergleich

Experimentell bestatigte Effekte wie Zeitdilatation und Langenkontraktion werden im
A .K-Modell nicht bestritten, jedoch anders interpretiert. Wahrend die Relativitéatstheo-
rie diese Effekte als geometrische Eigenschaften der Raumzeit deutet, versteht das A.K-
Modell sie als Folge veréanderter interner Dynamik materieller Systeme.

Damit widerspricht die A.K-Theorie nicht den Messungen, sondern ausschliefllich deren
geometrischer Interpretation.

32.2 Energie und Masse

Die Beziehung
E = mdc? (11)

ist ein zentrales Ergebnis der modernen Physik und bildet auch im A.K-Modell eine
Grundlage.

Vergleich

Wahrend in der etablierten Physik verschiedene Energieformen unterschieden werden (ki-
netische Energie, Feldenergie, Vakuumenergie), verfolgt das A.K-Modell einen reduktiven
Ansatz: Jede Energie ist Bewegungsenergie realer Masse.

Dieser Ansatz ist mathematisch vollstdndig kompatibel mit der Energieerhaltung,
fiihrt jedoch zu einer streng mechanischen Ontologie ohne eigenstdndige Felder.

32.3 Gravitation

Die klassische Gravitationstheorie beschreibt Gravitation als Kraft, die allgemeine Rela-
tivitdtstheorie als Kriimmung der Raumzeit.
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Vergleich

Das A.K-Modell greift die Kraftbeschreibung auf, jedoch auf mikroskopischer Ebene: Gra-
vitation ist die Summe elementarer Wechselwirkungen zwischen A.K-Teilchen.

Makroskopische Gravitationsgesetze ergeben sich als statistische Naherungen. Damit
liefert das Modell eine kausale Erklarung fiir Gravitation, ohne geometrische Annahmen
iiber den Raum zu machen.

32.4 (Quantenmechanik

Die Quantenmechanik beschreibt physikalische Systeme probabilistisch und arbeitet mit
Wellenfunktionen als zentralem mathematischen Objekt.

Vergleich

Die A.K-Teilchen-Theorie ist vollstandig deterministisch. Zufélligkeit tritt nur als effektive
Beschreibung bei unvollstdndiger Kenntnis der Mikrozusténde auf.

Damit steht das Modell im Einklang mit deterministischen Interpretationen der Quan-
tenmechanik, etwa der Bohmschen Mechanik oder superdeterministischen Ansétzen. Es
widerspricht nicht experimentellen Ergebnissen, sondern der Deutung fundamentaler Zu-
falligkeit.

32.5 Licht und Elektromagnetismus
In der etablierten Physik wird Licht als elektromagnetisches Feld beschrieben.

Vergleich

Das A.K-Modell interpretiert Licht als metastabile, hochenergetische Struktur aus A.K-
Teilchen. Wellenphénomene entstehen aus kollektiver Bewegung, wihrend Teilchenaspekte
aus der diskreten Struktur resultieren.

Die konstante Lichtgeschwindigkeit bleibt erhalten und ergibt sich als dynamische
Grenze des Impulstransports.

32.6 Kosmologie

Das Standardmodell der Kosmologie basiert auf Urknall, Inflation und dunkler Energie.

Vergleich

Das A.K-Modell ersetzt diese Konzepte durch ein zyklisches Universum ohne Singulari-
taten. Dunkle Materie entsteht durch freie A.K-Teilchen, dunkle Energie durch globale
Impulsverteilungen.

Beobachtete Expansion und Strukturbildung bleiben erklérbar, ohne zusétzliche hy-
pothetische Entitaten einzufiihren.
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32.7 Zusammenfassende Bewertung

Die A.K-Teilchen-Theorie steht nicht im Widerspruch zu experimentell bestéitigter Phy-
sik. Thre Abweichungen betreffen primér die ontologische Interpretation physikalischer
Gesetze, nicht deren messbare Konsequenzen.

Damit stellt sie einen alternativen, mechanischen Erklarungsansatz dar, der die beste-
henden Theorien nicht ersetzt, sondern auf einer tieferen Ebene zu interpretieren versucht.
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33 Emergenz relativistischer Effekte

In der speziellen Relativitidtstheorie werden Zeitdilatation und Langenkontraktion als fun-
damentale geometrische Eigenschaften der Raumzeit interpretiert. Das A.K-Modell ver-
folgt einen alternativen Ansatz, in dem diese Effekte als emergente Folge der Dynamik
bewegter Materie erscheinen.

33.1 Absolute Zeit und bewegte Prozesse

Die Zeit t ist im A.K-Modell absolut und fiir alle Beobachter identisch. Gemessen werden
jedoch nicht Zeitintervalle selbst, sondern die Dauer physikalischer Prozesse, die durch
materielle Systeme realisiert werden.

Eine Uhr ist im A.K-Modell ein periodischer Bewegungsprozess von A.K-Teilchen.

33.2 Dynamische Verlangsamung bewegter Systeme

Ein A.K-Teilchen mit Geschwindigkeit v besitzt die Gesamtenergie
B 1
! V1—v2/c

Die zusétzliche Energie erhoht die Trégheit des Systems. Fiir einen internen Prozess
mit charakteristischer Frequenz f, im Ruhesystem ergibt sich im bewegten System

E = ymgc?, (12)

Jo
flv)==—. 13
(v) S (13)
Damit folgt fiir die Periodendauer
T(v) = ~Tp. (14)

Dies entspricht exakt der Zeitdilatationsformel der speziellen Relativitdatstheorie, ohne
eine Verdnderung der Zeit selbst vorauszusetzen.

33.3 Physikalische Interpretation der Zeitdilatation

Die beobachtete Zeitdilatation ist im A.K-Modell keine Eigenschaft der Zeit, sondern eine
Folge erhohter dynamischer Triagheit bewegter A.K-Cluster.

Alle internen Wechselwirkungen benétigen aufgrund der begrenzten Impulsiibertra-
gungsrate mehr absolute Zeit, um abgeschlossen zu werden.

33.4 Langenkontraktion als dynamischer Effekt

Ein stabiles materielles Objekt besitzt im Ruhezustand eine Gleichgewichtsstruktur, die
durch das Verhaltnis aus Bindungskréften und interner Bewegung bestimmt ist.

Bei Bewegung mit Geschwindigkeit v erhoht sich die effektive Trégheit der A.K-
Teilchen in Bewegungsrichtung. Der Gleichgewichtszustand verschiebt sich, sodass sich
die Lange L in Bewegungsrichtung zu

L(v) = — (15)
verkiirzt.
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33.5 Physikalische Interpretation der Langenkontraktion

Die Langenkontraktion ist im A.K-Modell keine geometrische Verzerrung des Raumes,
sondern eine reale strukturelle Anpassung bewegter Materie an verdanderte dynamische
Bedingungen.

Quer zur Bewegungsrichtung tritt dieser Effekt nicht auf, da dort keine erhohte Tréag-
heit wirkt.

33.6 Zusammenfassender Vergleich

Die mathematischen Formeln der speziellen Relativitétstheorie werden vollstédndig repro-
duziert:

o Zeitdilatation: T' = ~Tj
e Langenkontraktion: L = Lo/~

Der Unterschied liegt ausschlieflich in der Interpretation: Die Relativitatstheorie ver-
steht diese Effekte geometrisch, das A.K-Modell mechanisch.
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34 Experimentell unterscheidbare Vorhersagen

Die A.K-Teilchen-Theorie reproduziert zahlreiche etablierte physikalische Ergebnisse. Ihre
wissenschaftliche Relevanz ergibt sich jedoch insbesondere aus jenen Bereichen, in denen
sie messbar von bestehenden Theorien abweicht.

Dieses Kapitel identifiziert solche experimentell iiberpriifbaren Unterschiede.

34.1 Gravitation auf extrem kleinen Skalen

In der etablierten Physik wird das Newtonsche Gravitationsgesetz bis zu sehr kleinen
Abstédnden extrapoliert. Die A.K-Theorie sagt hingegen aufgrund des endlichen Teilchen-
volumens eine Abweichung voraus.

Vorhersage

Fiir Abstande r < dax saturiert die Gravitationskraft:

F(r) — konstant. (16)

Experimentelle Relevanz

Hochpréazise Messungen der Gravitation im Submikrometerbereich kénnten diese Abwei-
chung nachweisen oder ausschliefen.

34.2 Obergrenze der Energiedichte

In vielen Feldtheorien kénnen Energiedichten formal beliebig grofs werden. Im A.K-Modell
ist die Energiedichte durch die maximale Packungsdichte von A.K-Teilchen begrenzt.

Vorhersage

(17)

Experimentelle Relevanz

Diese Grenze konnte sich in hochenergetischen Kollisionen oder extrem dichten astrophy-
sikalischen Objekten bemerkbar machen.

34.3 Diskrete kosmische Strukturskalen

Da alle Materie aus diskreten A.K-Clustern besteht, sagt das Modell bevorzugte Skalie-
rungen in grofrdumigen Strukturen voraus.

Vorhersage

Materieverteilungen zeigen statistische Haufungen bestimmter Langenskalen anstelle voll-
standiger Skaleninvarianz.
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Experimentelle Relevanz

Grofsskalige Galaxiensurveys kénnten Abweichungen von kontinuierlichen Leistungsspek-
tren aufdecken.

34.4 Zeitdilatation in nicht-inertialen Systemen

Da Zeitdilatation im A.K-Modell auf dynamischer Tréagheit beruht, ergeben sich leichte
Abweichungen in stark beschleunigten Systemen.

Vorhersage

In extrem beschleunigten Teilchensystemen treten messbare Abweichungen von der rein
relativistischen Zeitdilatation auf.

Experimentelle Relevanz

Teilchenbeschleuniger mit hochpréziser Zeitmessung kénnten diese Effekte testen.

34.5 Zusammenfassung der Falsifizierbarkeit

Die genannten Vorhersagen ermoglichen eine klare experimentelle Unterscheidung zwi-
schen der A.K-Teilchen-Theorie und bestehenden Modellen. Damit erfiillt das Modell das
zentrale Kriterium wissenschaftlicher Falsifizierbarkeit.
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35 Elektromagnetismus als emergenter Grenzfall

Der Elektromagnetismus wird in der etablierten Physik durch die Maxwell-Gleichungen
beschrieben. Im A.K-Modell existieren keine fundamentalen Felder. Dennoch lassen sich
die beobachteten elektromagnetischen Phéanomene als Grenzfall kollektiver A.K-Dynamik
rekonstruieren.

35.1 A.K-Ketten und transversale Schwingungen

Licht und elektromagnetische Strahlung werden als metastabile Ketten aus A.K-Teilchen
interpretiert. Entlang dieser Ketten konnen transversale Schwingungsmoden propagieren.
Diese Moden erfiillen im kontinuierlichen Limes eine Wellengleichung:

0%

W = C2V2¢. (18)

35.2 Effektive Feldgrofsen

Makroskopisch konnen kollektive Impulsfliissse als effektive Felder interpretiert werden.
Der elektrische Feldvektor entspricht dabei einer gerichteten Impulsdichte:

- Op
E~—. 19
ot (19)
Das magnetische Feld ergibt sich aus rotierenden Impulsstrémen:
B~V xp. (20)

35.3 Emergenz der Maxwell-Gleichungen

Im kontinuierlichen Grenzfall grofter Teilchenzahlen ergeben sich aus Impulserhaltung und
Symmetriebedingungen Gleichungen der Form:

V- E = pes, (21)
V-B=0, (22)
L, 0B
E=—-"— 2
V x TR (23)
L, 10E -
V x B = 0—25 + Jeﬁf. (24)

Diese entsprechen formal den Maxwell-Gleichungen.

35.4 Interpretation

Im A.K-Modell besitzen elektrische und magnetische Felder keine eigensténdige ontolo-
gische Realitédt. Sie sind effektive Beschreibungen kollektiver A.K-Teilchenbewegungen,
analog zu Druck- oder Stromungsfeldern in der Hydrodynamik.
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36 Mathematische Vertiefung und Konsistenz

Die A.K-Teilchen-Theorie wurde bislang auf konzeptioneller und phénomenologischer
Ebene formuliert. Fiir eine weitergehende physikalische Bewertung ist es notwendig, den
mathematischen Status der zentralen Annahmen prézise einzuordnen.

Dieses Kapitel unterscheidet explizit zwischen streng hergeleiteten Resultaten, konti-
nuierlichen Grenziibergdngen und noch offenen mathematischen Fragestellungen.

36.1 Diskrete Dynamik als Fundament

Die fundamentale Dynamik des A.K-Modells basiert auf diskreten Update-Gleichungen
fiir Impuls und Position:

Diese Gleichungen definieren ein deterministisches dynamisches System auf einem
hochdimensionalen Phasenraum.

Mathematischer Status

Die Existenz und Eindeutigkeit der Zeitentwicklung ist durch die diskrete Form trivial
gewéhrleistet. Im Grenzfall At — 0 gehen die Gleichungen in klassische Bewegungsglei-
chungen iiber.

36.2 Erhaltungssatze

Aus der Symmetrie der Wechselwirkungen folgen unmittelbar:
e Impulserhaltung (actio = reactio),
e Energieerhaltung,

e Drehimpulserhaltung.

Mathematischer Status

Diese Erhaltungssétze sind exakt auf diskreter Ebene giiltig und benétigen keinen Noether-
Theorem-Grenziibergang. Sie sind direkte Konsequenzen der Update-Regeln.

36.3 Kontinuierlicher Grenzfall

Viele bekannte physikalische Gleichungen ergeben sich im kontinuierlichen Limes grofser
Teilchenzahlen und kleiner Zeitschritte.

Mathematischer Status
Der Grenziibergang ist formal analog zu:
e Molekulardynamik — Hydrodynamik,

e Teilchenmodelle — Feldtheorien.
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Eine vollsténdige Rigorisierung erfordert Maftheorie und statistische Mechanik, liegt
aber prinzipiell im Rahmen etablierter mathematischer Methoden.

36.4 Relativistische Faktoren

Der relativistische Faktor 1

e V1—v?/c?

wird im A.K-Modell nicht postuliert, sondern als effektiver Tragheitsfaktor interpretiert.

Mathematischer Status

Die Verwendung von ~ ist konsistent, solange die Geschwindigkeitsgrenze |v| < ¢ strikt
eingehalten wird. Eine vollstandige mikroskopische Herleitung bleibt Gegenstand weiterer
Forschung.

36.5 Offene mathematische Probleme

Trotz der hohen internen Konsistenz bestehen offene Punkte:
e exakte Herleitung der Maxwell-Gleichungen ohne Kontinuumshypothese,
e rigorose statistische Ableitung der Entropiezunahme,
e mathematische Klassifikation stabiler A.K-Cluster.

Diese offenen Fragen stellen keine Inkonsistenzen dar, sondern definieren das zukiinf-
tige Forschungsprogramm der Theorie.
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37 Haufige Einwande und Antworten

Im Folgenden werden zentrale Einwénde gegen die A.K-Teilchen-Theorie aufgegriffen und
im Rahmen der Modellannahmen beantwortet.

37.1 Einwand: Absolute Zeit widerspricht Experimenten

Antwort: Experimentell gemessen wird nicht die Zeit selbst, sondern die Dauer physika-
lischer Prozesse. Das A.K-Modell reproduziert alle bekannten Zeitdilatationseffekte und
unterscheidet sich ausschlieflich in der ontologischen Interpretation.

37.2 Einwand: Determinismus widerspricht der Quantenmecha-
nik
Antwort: Die A.K-Theorie widerspricht nicht den experimentellen Vorhersagen der Quan-

tenmechanik, sondern der Annahme fundamentaler Zufélligkeit. Deterministische Inter-
pretationen der Quantenmechanik sind etabliert und experimentell gleichwertig.

37.3 Einwand: Keine Felder widersprechen der Elektrodynamik

Antwort: Felder werden im A.K-Modell als effektive Grofsen verstanden, analog zu Druck-
oder Stromungsfeldern. Ihre mathematische Niitzlichkeit wird nicht bestritten, ihre onto-
logische Fundamentalitit jedoch abgelehnt.

37.4 Einwand: Fehlende experimentelle Bestatigung

Antwort: Die Theorie formuliert konkrete, prinzipiell iiberpriifbare Vorhersagen. Die
Tatsache, dass einige Experimente technologisch noch nicht realisierbar sind, ist kein wis-
senschaftlicher Einwand.

37.5 Einwand: Zu spekulativ

Antwort: Jede neue Fundamenttheorie beginnt spekulativ. Entscheidend ist nicht der
Grad der Abweichung vom Standardmodell, sondern logische Konsistenz, Reproduzier-
barkeit bekannter Ergebnisse und Falsifizierbarkeit.
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38 Abschatzung der fundamentalen Wechselwirkungs-
starke aus atomaren Skalen

Eine zentrale Frage fiir die physikalische Konsistenz der A.K-Teilchen-Theorie ist, ob es
eine natiirliche Grofenordnung fiir die mikroskopische Wechselwirkungsstiarke G 4 gibt,
die stabile materielle Strukturen erlaubt.

Ziel dieses Kapitels ist keine exakte Ableitung, sondern eine ordnungsméfige Abschét-
zung auf Basis atomarer Skalen.

Grundannahmen

Es werden ausschlieflich bereits im Modell definierte Grofsen verwendet:
e Masse eines A.K-Teilchens m 4,
e Anzahl der A.K-Teilchen in einem Cluster IV,
e typischer Bindungsradius R,

e charakteristische interne Geschwindigkeit v < c.

Stabilitatsbedingung

Ein stabiler Cluster liegt vor, wenn gravitative Bindungsenergie und kinetische Energie
vergleichbar sind:

Egrav ~ Ekin- (27>
Die gravitative Bindungsenergie wird abgeschétzt durch
Gax(N 2
Egrav ~ AK( mAK) 5 (28)
R
wahrend die kinetische Energie gegeben ist durch
1 2
Ekin ~ N§mAK’U . (29)
Durch Gleichsetzen folgt
G il (30)
A Nmag

Interpretation

Diese Relation zeigt, dass G4i keine freie Konstante ist, sondern durch typische Struk-
turskalen festgelegt wird. Die Kopplung zwischen Mikro- und Makroskalen ist eine direkte
Konsequenz der mechanischen Natur des Modells.
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39 Skalentest: Planetarische Systeme

Um die Konsistenz der Theorie iiber atomare Skalen hinaus zu priifen, wird die gleiche
Stabilitatsabschatzung auf planetarische Systeme angewendet.

Charakteristische Grofien

Fiir ein planetarisches System gelten ndherungsweise:
e Radius R ~ 10'' m,
e typische Geschwindigkeit v ~ 10* m/s,

o cffektive Teilchenzahl N > 1.

Skalierung

Setzt man diese Grofen in die Stabilitéatsrelation ein, ergibt sich:

Rv?

G(planetar) -~ '
Nm AK

AK

(31)

Da N fiir makroskopische Systeme extrem grofs ist, bleibt G4x klein genug, um eine
langsame, stabile Dynamik zu gewahrleisten.

Ergebnis

Planetarische Systeme liegen deutlich innerhalb des Stabilitatsfensters des A.K-Modells.
Es treten keine instabilen Beschleunigungen oder spontanen Kollapsprozesse auf.
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40 Skalentest: Stellare Systeme

Sterne stellen eine wesentlich dichtere und energetischere Struktur dar als planetarische
Systeme und eignen sich daher besonders zur Stabilitatspriifung.

Charakteristische Grofien

Fiir stellare Systeme werden angenommen:
e Radius R ~ 10°m,
e typische Geschwindigkeit v ~ 10° m/s,

e sehr grofe effektive Teilchenzahl V.

Stabilitatsabschiatzung

Auch hier ergibt sich
Rv?

G(stellar) -~ .
Nmag

AK

(32)

Die hohere kinetische Energie wird durch die grofere Teilchenzahl kompensiert, sodass
kein unphysikalischer Kollaps resultiert.

Ergebnis

Das A.K-Modell erlaubt stabile stellare Konfigurationen und reproduziert qualitativ die
Existenz langlebiger Sterne ohne zusétzliche Stabilisierungspostulate.
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41 Naturliche Instabilitaten und Stabilitatsfenster

Eine realistische physikalische Theorie muss nicht nur stabile Systeme erklédren, sondern
auch deren Grenzen.

Instabilitatsbedingungen

Instabilititen treten auf, wenn:
e die interne Geschwindigkeit v relativistisch wird,
e die Teilchendichte die maximale Packungsdichte {iberschreitet,

e Energie nicht mehr effizient umverteilt werden kann.

Physikalische Interpretation

Diese Instabilitdten entsprechen bekannten Phdnomenen wie:
e Sternkollaps,
e Supernovae,
e struktureller Fragmentation.

Sie sind keine Fehler des Modells, sondern notwendige Konsequenzen der Dynamik.

Stabilitatsfenster

Zwischen atomaren und kosmologischen Skalen existiert ein breites Stabilitédtsfenster, in
dem langlebige Strukturen moglich sind. Dieses Fenster ergibt sich ohne Feinabstimmung
allein aus der Dynamik der A.K-Teilchen.
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42 Skalierung der fundamentalen A.K.-Wechselwirkung

In der bisherigen A.K.-Teilchen-Theorie wurde gezeigt, dass alle physikalischen Strukturen
aus einer fundamentalen, gravitationsidhnlichen Wechselwirkung zwischen A.K.-Teilchen
hervorgehen. Um jedoch reale Materie, insbesondere atomare Strukturen, zu erméglichen,
muss die Starke dieser Wechselwirkung aus mikroskopischen Stabilitdtsbedingungen ab-
geleitet werden.

42.1 Physikalische Stabilitatsbedingung

Ein gebundener Zustand kann nur existieren, wenn die potentielle Bindungsenergie die
typische Bindungsenergie eines Atoms erreicht. Fiir eine 1/r-Wechselwirkung gilt allge-

mein: )
Gaxmiy

E ~ — (33)
wobei
e [ die typische Bindungsenergie,
e 1 der typische Atomradius,
e mx die Masse eines A.K.-Teilchens,

o (G, die fundamentale Wechselwirkungsstéarke

ist.
Fiir reale Atome gilt ndherungsweise:

E~16x107Y], r~10"1%m. (34)
Die Masse eines A.K.-Teilchens ist geméft der Theorie:
mag = 107" kg. (35)

Damit folgt aus der Stabilitdtsbedingung unmittelbar:

E
Gak = ——. (36)

Mk

42.2 Numerische Auswertung

Einsetzen der Grofen liefert:

(1.6 x 10719)(1071°) 1.6 x 102
Gak = (10-100)2 ~ T 10200

= 1.6 x 10'™, (37)

Somit ergibt sich:
Gax ~ 10" m3 kg s™2 (38)
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42.3 Vergleich mit der Newtonschen Gravitation

Die klassische Gravitationskonstante betragt:

G=6.67Tx10"m kg 572 (39)
Der Quotient ergibt:
Gax 10" 189
BT 1077, (40)

0182

Die fundamentale A.K.-Wechselwirkung ist somit etwa 10*°“-mal starker als die ma-

kroskopisch beobachtete Gravitation.

42.4 Physikalische Interpretation

Diese enorme Stérke ist keine Willkiir, sondern eine direkte Konsequenz der extrem klei-
nen Masse der A.K.-Teilchen. Je kleiner m g ist, desto stirker muss die fundamentale
Wechselwirkung sein, um gebundene Zusténde mit endlicher Energie zu ermoglichen.

Die beobachtete Schwéche der Gravitation auf makroskopischen Skalen folgt daraus,
dass sich die Wechselwirkungen zwischen den riesigen Zahlen von A.K.-Teilchen statistisch
ausmitteln und nur ein extrem schwacher Restterm tibrig bleibt. Damit ist die Newtonsche
Gravitation eine emergente Niedrigenergie-Erscheinung einer fundamentalen ultrastarken
mikroskopischen Dynamik.
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43 Quellen, Einordnung und Danksagung

Die vorliegende Arbeit ist als eigenstédndige theoretische Entwicklung zu verstehen, die
auf klassischen und modernen physikalischen Konzepten aufbaut, diese jedoch bewusst
neu interpretiert und mechanisch vereinheitlicht.

Wissenschaftlicher Kontext

Die A.K-Teilchen-Theorie steht in inhaltlicher Nahe zu folgenden wissenschaftshistori-
schen und konzeptionellen Strémungen:

e Klassische Mechanik nach Newton (absolute Raum- und Zeitauffassung),
e Relativistische Physik nach Einstein (phénomenologische Korrektheit),

e Deterministische Quanteninterpretationen (Bohm, Bell, 't Hooft),

e Teilchenbasierte Vielteilchensysteme und statistische Mechanik,

e Zyklische kosmologische Modelle ohne Singularitaten.

Diese Ansitze dienen als konzeptioneller Referenzrahmen, werden jedoch nicht un-
kritisch iibernommen, sondern im Rahmen eines einheitlichen mechanischen Modells neu
interpretiert.

Eigene Beitrage

Die grundlegende Idee eines universellen, mechanischen Erklérungsmodells auf Basis iden-
tischer fundamentaler Teilchen (A.K-Teilchen), die Trennung von absoluter Zeit und rela-
tiven Prozessdauern sowie die kausale Interpretation relativistischer und quantentheoreti-
scher Effekte wurden vom Autor dieser Arbeit entwickelt und systematisch ausgearbeitet.

Alle zentralen Annahmen, Modellentscheidungen und Interpretationen stellen origi-
nére Beitrage dar.

KlI-gestiitzte Unterstiitzung

Zur Strukturierung, sprachlichen Prézisierung, mathematischen Konsistenzpriifung so-
wie zum systematischen Abgleich mit etablierter Physik wurde das KI-Sprachmodell
ChatGPT (OpenAl) unterstiitzend eingesetzt.

Die KI diente dabei als:

e Diskussions- und Reflexionspartner,
e Hilfsmittel zur formalen Ausarbeitung,
e Werkzeug zur kritischen Einordnung und Strukturierung.

Die inhaltliche Verantwortung, die konzeptionellen Entscheidungen sowie die endgiil-
tige Fassung der Theorie liegen vollstdndig beim Autor.
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Abschliefiende Bemerkung

Diese Arbeit erhebt nicht den Anspruch auf endgiiltige physikalische Wahrheit, sondern
versteht sich als konsistenter, iiberpriifbarer und weiterentwickelbarer Beitrag zur Grund-
lagenphysik. Ihr Wert bemisst sich nicht an Ubereinstimmung mit bestehenden Interpre-
tationen, sondern an innerer Konsistenz, Erkldrungskraft und Falsifizierbarkeit.
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44 Mechanische Erklarung von Gravitationslinsen

In der herkémmlichen relativistischen Physik wird die Ablenkung von Licht als Geodéte in
einer gekriimmten Raumzeit beschrieben. Die A.K-Theorie widerlegt diese geometrische
Interpretation und ersetzt sie durch einen rein mechanischen, ballistischen Ablenkungs-
prozess im euklidischen, starren Raum.

44.1 Sprachliche Erklarung: Der gravitative Brechungseffekt

Licht besteht in diesem Modell aus linearen Ketten von A.K-Teilchen (Photonen-Ketten),
die aufgrund ihrer materiellen Natur eine reale Masse besitzen. Wenn diese Ketten ein
massereiches Objekt (z. B. eine Galaxie) passieren, interagieren die 105 A.K-Teilchen
des Objekts direkt iiber die Ur-Gravitation G,, mit den Teilchen der Lichtkette.

Der Mechanismus: Es verbiegt sich nicht der Raum, sondern die Flugbahn der Teil-
chen innerhalb des Raumes wird durch eine querwirkende Beschleunigung verdndert. Da
eine Galaxie eine enorme Dichte an A.K-Teilchen aufweist, wirkt sie wie ein optisches
Medium mit einem gravitativen , Brechungsindex”. Die Photonen werden zur Masse hin
gezogen. Da dieser Prozess symmetrisch um das Zentrum der Masse herum geschieht, wird
das Licht auf der gegeniiberliegenden Seite gebiindelt. Der Effekt der Gravitationslinse ist
somit ein mechanischer Fokussierungseffekt materieller Teilchenstrome.

44.2 Mathematische Beschreibung der ballistischen Ablenkung

Um die Ablenkung mathematisch zu beschreiben, betrachten wir die Kraftwirkung auf
ein Photon als materielle Kette:

1. Die Photonen-Masse: Geméf der neuen Energieformel £ = m - ¢ besitzt ein
Photon der Energie E eine effektive Masse von:

E
mph = z (41>

2. Die gravitative Zentralkraft: Die Kraft Fj, die das massereiche Objekt (Gesamt-
masse M) auf die Photonen-Kette ausiibt, ist die Summe der Ur-Gravitationen aller
A K-Teilchen des Zentrums:

Gm : mph . Z(AKZentrum)

72

Iy = (42)
Hierbei ist r der minimale Abstand (Impact Parameter) der Flugbahn zum Massen-
mittelpunkt.

3. Der Ablenkungswinkel a: Die Richtungsédnderung ergibt sich aus dem Integral
der Querbeschleunigung a iiber die Zeit ¢, wihrend das Teilchen das Kraftfeld mit
der Geschwindigkeit ¢ durchquert:

o0

a R~ — oL gt (43)

—0o Mph - C

Da sich my, in der Gleichung kiirzt, ist der Ablenkungswinkel rein abhéngig von
der lokalen Dichte der A.K-Teilchen und der Distanz r, jedoch unabhéngig von der
Frequenz des Lichts.
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44.3 Vermeidung der Singularitat im Linseneffekt

Ein entscheidender Vorteil der A.K-Theorie gegeniiber der Allgemeinen Relativitatstheorie
ist die Vermeidung mathematischer Singularititen. In der ART fiihrt eine unendliche
Kriimmung zu physikalisch unméglichen Zusténden.

In der A.K-Theorie hat jedes Teilchen ein exaktes Volumen von 1073°" m3. Dadurch
kann eine Masse niemals auf einen Punkt komprimiert werden. Der Fokuspunkt einer
Gravitationslinse ist somit immer ein realer, rdumlich begrenzter Bereich. Dies erlaubt eine
liickenlose Berechnung der Lichtwege selbst durch extrem dichte Materiecluster hindurch.

44.4 Fazit des Kapitels

Die Beobachtung von Gravitationslinsen ist kein Beweis fiir eine Raumzeitkriimmung, son-
dern der direkte Beweis fiir die materielle Anziehung zwischen A.K-Teilchen. Das Phéno-
men bestatigt das deterministische Uhrwerk-Modell: Licht folgt einer prazisen, berechen-
baren Bahn durch den unendlichen Raum, gesteuert durch die rein stoffliche Eigenschaft
der Masse.

99



45 Die Entstehung der Gravitation aus dem A.K-Teilchen

Dieses Kapitel beschreibt die mechanische Herleitung der Gravitationskraft aus den Ei-
genschaften der A.K-Teilchen und zeigt auf, wie diese mit den astrophysikalischen Beob-
achtungen des Jahres 2026 harmonieren.

45.1 Sprachliche Beschreibung: Gravitation als Summenphano-
men

In der A.K-Theorie ist die Gravitation keine Kriimmung eines abstrakten Raumzeit-
Gewebes, sondern eine fundamentale Anziehungskraft zwischen materiellen Ur-Einheiten.
Jedes der 10'%* A.K-Teilchen im Universum emittiert ein permanentes Gravitationsfeld
mit der Stirke G,, = 6,67430 x 1071 m/s?.

Akkumulationseffekt: Wenn sich A.K-Teilchen durch Magnetismus und Fusion zu
Clustern verbinden, addieren sich ihre individuellen Gravitationsfelder. Makroskopische
Gravitation, wie wir sie bei Planeten oder Galaxien messen, ist die statistische Summe der
Anziehungskrifte von Billiarden von A.K-Teilchen. Da der Raum euklidisch und starr ist,
wirkt diese Kraft direkt und instantan von Masse zu Masse, getaktet durch die universelle
Frequenz von 10'% Hz. Dies erklirt, warum Gravitation im Jahr 2026 als kontinuierlich
wahrgenommen wird, obwohl sie auf einer diskreten Teilchenbasis beruht.

45.2 Mathematische Herleitung und Skalierung

Die Kraft F' zwischen zwei makroskopischen Objekten M; und M, ergibt sich aus der
Summe der Interaktionen aller enthaltenen A.K-Teilchen N; und No:

N1 Nz

o33 g w

i=1 j=1

Da die Teilchenmasse max = 10719 kg betrigt, ldasst sich die Anzahl der Teilchen
als N = M/mk ausdriicken. Fiir grofe Distanzen R vereinfacht sich die mathematische
Struktur zur bekannten Form:

M - My
R2
Wobei Geyy die im Jahr 2026 gemessene Gravitationskonstante darstellt, die in diesem

Modell direkt auf die Ur-Konstante G, zuriickgefiihrt wird.

F=Ger (45)

45.3 Einklang mit Beobachtungen

Die A.K-Theorie steht im Einklang mit den aktuellen Messdaten von 2026 (z. B. durch
die LIGO-Detektoren), da sie Wellen im Gravitationsfeld nicht als Raumbeulen, sondern
als dichte Impulse von A.K-Teilchen-Stromen interpretiert, die sich mit ¢ durch den un-
endlichen Raum ausbreiten.
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46 Die Emergenz der Quantenmechanik aus determini-
stischer A.K-Dynamik

In diesem Kapitel wird dargelegt, warum das Universum auf makroskopischer Ebene quan-
tenmechanische Effekte zeigt, obwohl die zugrunde liegende A.K-Ebene strikt determini-
stisch und mechanisch agiert.

46.1 Sprachliche Erklarung: Scheinbare Zufilligkeit durch Kom-
plexitat

Die Quantenmechanik wird in der A.K-Theorie als eine statistische Beschreibung umge-
deutet, die notwendig wird, weil herkommliche Messgerate die Bewegung einzelner A.K-
Teilchen innerhalb eines Clusters nicht auflésen konnen. Ein , Elektron® ist im A.K-Modell

kein punktformiges Elementarteilchen, sondern ein hochdynamisches Gleichgewicht aus
ca. 10% bis 10 A.K-Teilchen.

Der mechanische Ursprung der Unschérfe: Die scheinbare Zufélligkeit (Heisen-
bergsche Unschérferelation) entsteht dadurch, dass jede Messung selbst ein mechanischer
Stofiprozess ist. Da das Messgerdt (z.B. eine Photonen-Kette) und das Messobjekt aus
derselben Taktfolge von 10'°° Hz bestehen, kann keine Information gewonnen werden,
ohne die interne Konfiguration der A.K-Teilchen im Zielobjekt zu verdndern. Die Wellen-
funktion 1 ist somit keine abstrakte Wahrscheinlichkeit, sondern eine reale Dichtewelle
der A.K-Verteilung im Raum. Der , Kollaps* der Wellenfunktion beschreibt lediglich die
schlagartige mechanische Neuordnung eines A.K-Clusters bei Kontakt mit einem anderen
Cluster.

46.2 Mathematische Herleitung der fundamentalen Unscharfe

Da die Zeit in diskreten Schritten von At = 1071% s quantisiert ist, kann kein Impuls-
iibertrag stattfinden, der kleiner ist als der Stofs eines einzelnen A.K-Teilchens. Hieraus
lasst sich eine minimale Wirkungsgrofe hax ableiten:

hag =~ mag - dag =107 kg -3 x 108m/s-107'%m =3 x 107192 Js  (46)

Die herkommliche Planck-Konstante h erscheint in der makroskopischen Physik lediglich
als statistischer Summenwert iiber Billiarden von A.K-Interaktionen pro Zeittakt.

47 Skalentest: Die Sattigung der Gravitation im Sub-
mikrometerbereich
Dieses Kapitel beschreibt ein experimentelles Setup fiir das Jahr 2026, um die A.K-Theorie

im Grenzbereich extrem kleiner Abstande von der Newtonschen Gravitation zu unterschei-
den.
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47.1 Das Experiment der gravitativen Sattigung

Das klassische Newton-Gesetz besagt, dass die Gravitationskraft bei einem Abstand r —
0 gegen Unendlich geht. In der A.K-Theorie besitzt jedes Teilchen jedoch einen realen
Durchmesser von 10719 m.

Vorhersage: Sobald sich zwei Massen so nah kommen, dass sich ihre A.K-Strukturen
beriihren, kann die Kraft nicht weiter ansteigen. Es tritt eine Sattigungskraft F), ..
ein. In hochprézisen Torsionswaagen-Experimenten (Cavendish-Experiment 2.0) miisste
bei Absténden unterhalb der atomaren Bindungsradien eine Abflachung der Kraftkurve
messbar sein, die rein mechanisch durch das endliche Volumen der A.K-Teilchen begriindet
ist.

47.2 Mathematische Modellierung der Abweichung

Zur mathematischen Erfassung modifizieren wir das Potential ® durch einen A.K-Dampfungsterm,
der das Volumen d 4k beriicksichtigt:

miq - Mo

F(r) = Gy - 21102
(r) r? + d4

(47)

Fiir makroskopische Distanzen r > dsx entspricht dies exakt dem Newtonschen Gesetz.
Néhert sich r jedoch dem Wert d 4k, divergiert die Kraft nicht, sondern strebt gegen einen

konstanten Maximalwert: )

Fmax ~ 2
AK
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48 Diskreter Lagrange-Formalismus der A.K-Dynamik

Um die mathematische Konsistenz der Theorie zu gewéhrleisten, werden die mechanischen
Update-Regeln in einen formalen Rahmen der klassischen Mechanik gegossen, der an die
diskrete Taktung angepasst ist.

48.1 Sprachliche Erklarung: Energieerhaltung durch Teilchenkon-
stanz

In der A.K-Theorie nutzen wir keine kontinuierlichen Differentialgleichungen, sondern
Differenzengleichungen. Die Energicerhaltung ist hier keine abstrakte Symmetrie, son-
dern eine direkte Folge der Zahlbarkeit: Da die Anzahl der A.K-Teilchen im Universum
(10'°%) absolut konstant ist und kein Teilchen vernichtet werden kann, bleibt die im Sy-
stem gebundene Gesamtmasse (und damit die Energie) iiber jeden Zeittakt At erhalten.

48.2 Mathematische Formulierung der diskreten Wirkung

Wir definieren die diskrete Lagrange-Funktion L, fiir den n-ten Zeitschritt:

La(n) =) (;mAsz Z = mT’;f >|> (49)

=1

Die Evolution des Universums ergibt sich aus der Minimierung der diskreten Wirkung Sy:

T/At
Sy = Z Ly(n) - At — Extremum (50)

Diese mathematische Struktur fiihrt exakt zu den bereits etablierten Update-Regeln fiir
Impuls und Position und beweist die interne Konsistenz der Theorie tiber alle Zeitpunkte
hinweg.
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49 Mechanische Herleitung der Ruheenergie £ = mc?

In der A.K-Teilchen-Theorie ist die Ruheenergie keine abstrakte Eigenschaft einer geome-
trischen Raumzeit, sondern die Summe der internen kinetischen Energie innerhalb stabiler
Materie-Strukturen.

49.1 Sprachliche Erklarung: Die kinetische Bindungsenergie

Ein stabiler Materie-Cluster (z. B. ein Proton oder Neutron) besteht aus einer spezifischen
Anzahl von A .K-Teilchen, die aus dem universellen Reservoir von 10*** Teilchen stammen.
Diese Teilchen sind durch die Ur-Gravitation G,, und Magnetismus aneinander gebunden.
Um die strukturelle Integritéat des Clusters zu wahren, befinden sich diese Teilchen in einer
permanenten, hochenergetischen Rotation mit der Grenzgeschwindigkeit c.

Wird ein solcher Cluster aufgeldst (z. B. bei der Annihilation), wird diese interne Ro-
tation schlagartig als lineare Bewegung in Form von A.K-Ketten (Strahlung) freigesetzt.
Der Faktor ¢? in der herkémmlichen Physik beschreibt in Wahrheit die Akkumulation der
Impulse aller Teilchen innerhalb eines Clusters, die sich intern bereits mit ¢ bewegen. Die
Ruheenergie ist somit die ,potenzielle Kinetik” der gebundenen A.K-Teilchen.

50 Die Periheldrehung ohne Raumzeitkrimmung

Die beobachtete Préizession von Planetenbahnen (wie die des Merkur) wird in der A.K-
Theorie nicht durch eine Kriimmung des Raumes, sondern durch die mechanische Inter-
aktion mit der lokalen A.K-Teilchendichte erklért.

50.1 Der mechanische Impuls-Drag

Obwohl der Raum euklidisch und starr ist, ist er innerhalb eines Sonnensystems kein abso-
lutes Vakuum. Ein winziger Bruchteil der 10'%* A .K-Teilchen des Universums existiert als
freies Gas oder wird durch die Rotation der Sonnenmasse (Mgonne < 10°* kg) beeinflusst.

Der Mechanismus: Die Sonne rotiert und ,schleppt durch ihre gravitative Wirkung
die sie umgebenden freien A.K-Teilchen minimal mit. Ein Planet, der sich in diesem Feld
bewegt, erfahrt einen zusétzlichen mechanischen Impulsiibertrag in Rotationsrichtung der
Sonne. Dieser Effekt ist bei sonnennahen Planeten am stérksten und fithrt zu der cha-
rakteristischen Drehung der Bahnellipse (Periheldrehung). Es handelt sich um reine Stof-
und Mitfiihrungsmechanik in einem Vielteilchensystem, die keine Verformung des Raumes
benétigt.

51 Gravitative Rotverschiebung als mechanischer Ener-
gieverlust

Licht verliert beim Verlassen eines Gravitationsfeldes an Frequenz. In der A.K-Theorie
basiert dies auf dem realen Energieverlust der A.K-Ketten beim Aufstieg aus einem Mas-
senzentrum.
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51.1 Arbeit gegen die Ur-Gravitation G,,

Da Licht (Photonen) aus metastabilen Ketten von A.K-Teilchen besteht und jedes Glied
dieser Kette eine Masse von 1071% kg besitzt, unterliegt Licht direkt der Anziehungskraft
G,,- Wenn eine Photonen-Kette von einem massereichen Objekt wegfliegt, miissen die
Teilchen mechanische Arbeit verrichten, um die gravitative Bindung zu iiberwinden.

Da die Zeit t mit 10'% Hz iiberall im Universum absolut taktet, kann der Energie-
verlust nicht durch ein ,Langsamergehen” der Zeit erklart werden. Stattdessen sinkt ge-
méf der Formel £ = mc die interne Vibrations- oder Schwingungsenergie der Kette.
Der Beobachter misst eine Rotverschiebung, die das Resultat eines realen, mechanischen
Bremsvorgangs der Lichtteilchen im euklidischen Raum ist.
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52 Gravitationswellen als mechanische Impulsschocks

In der etablierten Astrophysik werden Gravitationswellen als Oszillationen der Raumzeit-
Geometrie interpretiert. Die A.K-Theorie redefiniert diese Signale als longitudinale Dich-
tewellen im Reservoir der freien A.K-Teilchen.

52.1 Sprachliche Erklarung: Der Druckstofs im A.K-Medium

Da der Raum absolut starr und unendlich ist, kann er keine Wellenform annehmen. Was
Detektoren (wie LIGO oder verbesserte Nachfolger im Jahr 2026) messen, sind mecha-
nische Impulsschocks. Wenn zwei massereiche Cluster kollidieren, wird ein Teil ihrer
internen kinetischen Energie als gewaltiger Impulsstoft in die Umgebung abgegeben. Die-
ser Stofs breitet sich durch das ,Gas* der freien, nicht-fusionierten A.K-Teilchen aus —
analog zu einer Schallwelle in einem Medium. Der Detektor misst nicht die Dehnung des
Raumes, sondern den mechanischen Druckstofs der Teilchen auf die Testmassen.

52.2 Mathematische Herleitung

Die Amplitude h der Welle ist proportional zum iibertragenen Impulsstrom pro absolutem

Zeittakt At = 107190 g:
Apak 1

At 7
Die Ausbreitungsgeschwindigkeit ¢ ist dabei die systemimmanente Héchstgeschwindigkeit
des Impulstransports zwischen benachbarten A.K-Teilchen.

hAK X (51)
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53 Schwarze Locher als maximale Kompressions-Cluster

Das A.K-Modell eliminiert das mathematische Paradoxon der Singularitdt durch die Ein-
fiihrung eines fundamentalen Eigenvolumens.

53.1 Sprachliche Erklarung: Die Grenze der Packungsdichte

Ein Schwarzes Loch ist kein ,,Loch“ im Raum, sondern der massivste und dichteste Festkor-
per des Universums. Da ein A.K-Teilchen ein festes Volumen von 1073 m? besitzt, konnen
die Teilchen niemals auf einen unendlich kleinen Punkt komprimiert werden. Ein Schwar-
zes Loch ist ein Cluster, der die maximale physikalische Packungsdichte erreicht
hat. Licht (A.K-Ketten) kann diesen Clustern nicht entweichen, weil die Ur-Gravitation
G, der extremen Teilchenanzahl im Zentrum die Ketten mechanisch fixiert oder deren
Schwingung auf Null dampft.

53.2 Mathematische Herleitung der Dichtegrenze

Die maximale Dichte p,,q. ist begrenzt durch die Masse eines Teilchens geteilt durch sein

Eigenvolumen:
max 1071 kg 201 3
Pmaz = Vik = 10301 3 =10 kg/m (52>

Dieser endliche Wert verhindert jegliche Divergenz in den Gravitationsgleichungen.

67



54 Das Myonen-Ratsel: Dynamische Konservierung

Die verlédngerte Lebensdauer schneller Elementarteilchen wird im A.K-Modell rein me-
chanisch erklart, ohne die absolute Zeit t zu verdndern.

54.1 Sprachliche Erklarung: Tragheit durch kinetische Stabilisie-

rung
Da die Zeit ¢ mit 10'°° Hz absolut taktet, altert ein Myon nicht langsamer, weil die ,Zeit*
gedehnt wird. Ein Myon ist ein metastabiler A.K-Cluster. Wenn sich dieser mit hoher
Geschwindigkeit bewegt, erhoht sich die kinetische Energie (E = mc) seiner Bestandteile
massiv. Diese zusétzliche Energie wirkt wie ein mechanischer Stabilisator (dhnlich einem

Gyroskop), der die internen Umordnungsprozesse, die zum Zerfall fiihren, erschwert. Das
Teilchen ist mechanisch zu trage, um zu zerfallen, solange es diesen hohen Impuls tragt.

54.2 Mathematische Herleitung

Die Zerfallsrate A\, eines bewegten Systems steht im Verhéltnis zur aufgenommenen Be-
wegungsenergie der A.K-Teilchen:

V2

Obwohl die Formel der SRT gleicht, ist die Ursache in der A.K-Theorie die mechanische
Tragheitszunahme der Cluster-Bausteine im absoluten Takt-System.

68



55 Hintergrundstrahlung als thermisches A.K-Rauschen

Die kosmische Hintergrundstrahlung (CMB) wird als das thermische Gleichgewicht des
intergalaktischen A.K-Gases uminterpretiert.

55.1 Sprachliche Erklarung: Vibration der freien Teilchen

Das Universum ist erfiillt von freien A.K-Teilchen, die nicht in Sternen oder Planeten
gebunden sind. Durch den ewigen zyklischen Kreislauf (Fission/Fusion) tragen diese Teil-
chen eine Restvibration in sich. Die Hintergrundstrahlung ist das messbare thermische
Rauschen dieser unzahligen Teilchen im unendlichen Raum. Die Temperatur von 2,7 Kel-
vin ist somit die Durchschnittstemperatur des universellen A.K-Gases.

55.2 Mathematische Herleitung

Die Temperatur 7 wird iiber die mittlere kinetische Energie Ej;, der vibrierenden A.K-

Teilchen pro Zeittakt definiert:

_ 3
Ehin = 5 kaxT (54)

Wobei k4x eine auf das A.K-Modell skalierte Boltzmann-Konstante ist.

56 Die Hubble-Konstante als mechanische Lichtmudig-
keit

Das A.K-Modell erkldrt die Rotverschiebung ferner Galaxien ohne eine Expansion des
Raumes.

56.1 Sprachliche Erklarung: Reibungsverlust iiber kosmische Di-
stanzen

Der Raum ist starr und dehnt sich nicht aus. Licht reist als A.K-Kette iiber Milliarden
von Jahren durch den unendlichen Raum. Dabei kollidiert es unvermeidbar mit freien
A.K-Teilchen (Dunkle Materie). Bei jedem dieser Stofse verliert die Photonen-Kette einen
infinitesimalen Bruchteil ihrer Energie. Je weiter der Weg, desto mehr Stofse, desto geringer
die Energie (Frequenz). Das Licht wird auf seiner Reise mechanisch ,miide”. Die Hubble-
Konstante H ist somit keine Expansionsrate, sondern der Energieverlust-Koeffizient
des A.K-Mediums.

56.2 Mathematische Herleitung

Die Rotverschiebung z ist eine lineare Funktion der Objektdistanz d und der lokalen
Dichte pax der freien Teilchen:

2(d) =K pax - d (55)

Wobei k den mechanischen Streuquerschnitt der A.K-Teilchen beschreibt. Dies erklart die
Beobachtungen von 2026 liickenlos im euklidischen Raum.
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57 Ableitung der effektiven A.K.-Teilchenanzahl realer
Systeme

Zur quantitativen Anbindung der A.K.-Teilchen-Theorie an reale physikalische Systeme
ist eine explizite Beziehung zwischen der beobachteten Ruhemasse eines Systems und der
Anzahl seiner fundamentalen A.K.-Bausteine erforderlich.

57.1 Begriffliche Einordnung

In der A.K.-Theorie ist Masse keine kontinuierliche Eigenschaft, sondern ergibt sich aus
der diskreten Summe elementarer, unteilbarer Einheiten. Jedes A.K.-Teilchen besitzt die

konstante Ruhemasse
marx = 107" kg. (56)

Ein reales physikalisches System erscheint makroskopisch kontinuierlich, da es aus einer
extrem grofen Anzahl dieser Bausteine besteht.

57.2 Definition der Teilchenanzahl

Fiir ein System mit beobachteter Ruhemasse Mgy wird die effektive Anzahl enthaltener

A K.-Teilchen definiert als:
NS s = R . 57
Y Mmak ( )

Diese Definition stellt keine zusédtzliche Annahme dar, sondern folgt unmittelbar aus
der additiven Natur der Masse im A.K.-Modell.

57.3 Beispiel: Proton

Fir ein Proton mit
M, ~ 1,672 x 107* kg (58)

ergibt sich:
N, ~ 1,67 x 10™. (59)

Diese Grofenordnung erklért, warum selbst auf subatomaren Skalen keine Diskretheit
der A.K-Struktur direkt beobachtbar ist.
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58 Emergenz der Newtonschen Gravitation aus der A.K.-
Wechselwirkung

In diesem Kapitel wird gezeigt, wie aus einer fundamentalen mikroskopischen Wechsel-
wirkung zwischen A.K.-Teilchen eine effektive makroskopische Gravitationskonstante ent-
steht.

58.1 Mikroskopische Wechselwirkung

Die fundamentale Wechselwirkung zwischen zwei einzelnen A.K.-Teilchen sei gegeben

durch:
2

Fak(r) = Gak m“;K7 (60)

r

wobei G 4 die fundamentale Wechselwirkungsstarke auf mikroskopischer Ebene darstellt.

58.2 Makroskopische Kraft zwischen Clustern

Betrachtet man zwei makroskopische Koérper mit Massen M; und M,, bestehend aus
jeweils N7 und N, A.K.-Teilchen, ergibt sich die Gesamtkraft durch Summation aller
paarweisen Wechselwirkungen:

N1 N3

mik
P33 G, (61)

i=1 j=1

Unter der Annahme homogener Verteilung folgt:

(N1mAK)(N2mAK)_G M, M,
=Gy

F=Gak i K3

. (62)

58.3 Effektive Gravitationskonstante

Die makroskopisch beobachtete Newtonsche Gravitationskonstante GG ist daher als effek-

tive Kopplung definiert:
G = Gake, (63)

wobei ¢ < 1 einen dimensionslosen Ausmittelungsfaktor beschreibt, der die statistische
Abschwéichung der mikroskopischen Wechselwirkung auf grofsen Skalen erfasst.
Dieses Modell erlaubt eine fundamentale Wechselwirkung mit

Gag ~ 101 (64)
bei gleichzeitig beobachteter makroskopischer Gravitation
G ~ 6,67 x 1071, (65)

Die genaue Bestimmung von ¢ ist Gegenstand weiterer Untersuchungen.
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59 Abgrenzung zur Quantenfeldtheorie

Die A.K.-Teilchen-Theorie unterscheidet sich ontologisch von der etablierten Quanten-
feldtheorie (QFT), ohne deren empirische Erfolge in Frage zu stellen.

59.1 Omntologischer Unterschied

Wiéhrend die QFT Felder als fundamentale Entitédten betrachtet und Teilchen als deren
Anregungen interpretiert, geht das A.K.-Modell von real existierenden, diskreten Teilchen
als primérer Realitdt aus. Feldgrofen werden im A.K-Ansatz als kollektive Effektivbe-
schreibungen vieler Teilchenbewegungen verstanden.

59.2 Determinismus und Statistik

Die A.K-Theorie ist mikroskopisch deterministisch formuliert. Wahrscheinlichkeiten ent-
stehen ausschlieflich durch Unkenntnis der exakten Anfangsbedingungen vieler Freiheits-
grade. Damit ist der formale Unterschied zur QFT ontologischer Natur, nicht empirischer.
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60 Experimentelle Konsequenzen und iiberpriifbare Vor-
hersagen

Die A.K.-Teilchen-Theorie erhebt keinen Anspruch auf experimentelle Bestédtigung, er-
laubt jedoch qualitative und quantitative Vorhersagen.

60.1 Galaktische Dynamik

Das Modell sagt voraus, dass freie, nicht in Materie gebundene A.K.-Teilchen zur effekti-
ven Gravitationswirkung beitragen konnen. Eine erhohte A.K.-Teilchendichte im interga-
laktischen Raum wiirde sich als zusétzliche Gravitation dufern, ohne neue Teilchenspezies
zu erfordern.

60.2 Zeitmessung in Teilchenstromen

Weiterhin sagt das Modell voraus, dass hochenergetische Teilchenstrome lokale Abwei-
chungen in hochprézisen Zeitmessungen verursachen konnen, da Zeitdilatation im A.K-
Modell als dynamischer Effekt der Teilchenwechselwirkung interpretiert wird. Diese Ef-
fekte konnten prinzipiell durch zukiinftige Prézisionsmessungen iiberpriift werden.
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61 Fundamentale Masse eines A.K.-Teilchens

Eine zentrale Grofte der A.K.-Teilchen-Theorie ist die Masse eines einzelnen A.K.-Teilchens
mag . Diese Grofse wird im Modell nicht aus bekannten Teilchenmassen abgeleitet, sondern
stellt eine fundamentale Skala der Theorie dar.

61.1 Postulat der elementaren Massenskala

Es wird postuliert, dass es eine untere Grenze der physikalisch sinnvollen Masseneinheit
gibt. Diese elementare Masseneinheit ist die Masse eines einzelnen A.K.-Teilchens:

mag = 107 % kg. (66)

Dieses Postulat ist analog zur Einfiihrung der Planck-Lénge oder der elementaren La-
dung in etablierten Theorien. Die Wahl der Grofenordnung ergibt sich nicht aus bekannten
Teilchenexperimenten, sondern aus der Forderung, dass makroskopische Materie aus ei-
ner extrem grofsen Anzahl diskreter Bausteine bestehen muss, ohne dass diese Diskretheit
direkt beobachtbar ist.

61.2 Physikalische Motivation

Die extrem kleine Masse stellt sicher, dass:
e selbst subatomare Systeme aus einer enormen Anzahl von A.K.-Teilchen bestehen,
e statistische Mittelwertbildung bereits auf atomaren Skalen greift,
e cine kontinuierliche Beschreibung der Materie emergiert.

Die Masse m 4 definiert somit die fundamentale Kérnung der Materie im A.K.-Modell.
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62 Energieerhaltung aus zeitinvarianter A.K.-Dynamik

Die Energieerhaltung ist im A.K.-Modell keine Folge der blofen Konstanz der Teilchen-
zahl, sondern ergibt sich aus der zeitinvarianten Struktur der zugrunde liegenden Dyna-
mik.

62.1 Diskrete Update-Regel

Die Bewegung der A.K.-Teilchen wird durch eine diskrete, zeitlich homogene Update-
Regel beschrieben. Diese Regel ist fiir alle Zeitpunkte identisch und enthélt keine explizite
Zeitabhangigkeit. Damit ist das System invariant unter zeitlichen Translationen.

62.2 Konsequenz der Zeittranslationsinvarianz

Aus der Invarianz der Dynamik unter Zeitverschiebungen folgt, dass eine additive Erhal-
tungsgrofe existiert. Diese Grofe wird im A.K.-Modell als Energie interpretiert.
Die Gesamtenergie eines Systems ergibt sich als Summe der Beitrige aller A.K.-

Teilchen:
Etot - Z EZ (67)

Solange die dynamische Update-Regel unveréndert bleibt, ist El.; zeitlich konstant.
Energieerhaltung ist somit eine strukturelle Eigenschaft der Dynamik und keine separate
Annahme.
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63 Mechanische Interpretation der Ruheenergie

Die beriihmte Beziehung
E = mc® (68)

wird im A.K.-Modell mechanisch interpretiert.

63.1 Interne Bewegung der A.K.-Teilchen

Ein makroskopisches Teilchen wird als gebundener Cluster von A.K.-Teilchen verstanden.
Diese Teilchen befinden sich nicht in Ruhe, sondern fiihren permanente interne Bewegun-
gen aus.

Die maximale Ubertragungsgeschwindigkeit von Wechselwirkungen im Modell ist die
konstante Grenzgeschwindigkeit c. Diese stellt keine geometrische Eigenschaft der Raum-
zeit dar, sondern eine dynamische Obergrenze fiir Informations- und Impulsiibertragung.

63.2 Herleitung der Ruheenergie

Die mittlere interne Bewegungsenergie eines A.K.-Clusters skaliert mit dem Quadrat die-
ser Grenzgeschwindigkeit:
By o Mc2. (69)

Die Ruheenergie eines Systems ist somit die gespeicherte interne Bewegungsenergie
seiner A.K.-Teilchen. Der Faktor ¢? ergibt sich nicht aus Relativititspostulaten, sondern
aus der dynamischen Maximalgeschwindigkeit des Modells.

Diese Interpretation ist konsistent mit der beobachteten Trégheit massiver Systeme
und reproduziert exakt die relativistische Energieformel.
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64 Absoluter Raum und emergente Lorentz-Invarianz

Das A.K.-Modell basiert auf einem absoluten Raum und einer absoluten Zeit. Dennoch
sind alle beobachtbaren physikalischen Effekte Lorentz-invariant.

64.1 Unbeobachtbarkeit des absoluten Ruhesystems

Obwohl ein bevorzugter Referenzrahmen existiert, sind alle Messinstrumente selbst aus
A.K.-Teilchen aufgebaut. Jede Bewegung relativ zum absoluten Raum veréndert die in-
terne Dynamik der Messgerite in exakt derselben Weise wie die gemessenen Systeme.

64.2 Erklarung des Michelson-Morley-Experiments

Im Michelson-Morley-Experiment kompensieren sich Langenénderung und Zeitdilatati-
on der Messapparatur exakt. Diese Effekte entstehen im A.K.-Modell nicht geometrisch,
sondern dynamisch durch Richtungsabhéngigkeiten der internen Teilchenbewegung.

Daher ergibt sich unabhéngig vom Bewegungszustand des Experiments stets ein Null-
resultat.

64.3 Emergenz der speziellen Relativitat

Da alle physikalischen Prozesse denselben dynamischen Gesetzen unterliegen, ist das ab-
solute Ruhesystem prinzipiell nicht messbar. Die spezielle Relativitdatstheorie erscheint
somit als exakte effektive Beschreibung der Dynamik auf allen beobachtbaren Skalen.
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65 Mechanische Herleitung der fundamentalen A.K-Skalen

65.1 Problemstellung

Die A.K-Theorie postuliert fundamentale minimale Einheiten von Masse mx und Zeit
At ag. Ziel dieses Kapitels ist es zu zeigen, dass diese Skalen nicht beliebig gewéhlt sind,
sondern aus einer mechanischen Stabilitdtsbedingung folgen.

65.2 Stabilitdtsargument

Ein A.K-Teilchen wird als mechanisch unteilbare Impulseinheit verstanden. Damit ein
solches Teilchen als stabile Entitét existieren kann, miissen zwei Bedingungen erfiillt sein:

e Die innere Impulsdynamik darf nicht zur Selbstauflésung fiihren.

e Die maximale interne Geschwindigkeit darf die Grenzgeschwindigkeit ¢ nicht {iber-
schreiten.

Die minimale Zeitskala At 4k ergibt sich aus der Bedingung, dass eine vollstandige in-
terne Impulszirkulation gerade noch innerhalb eines stabilen Zyklus abgeschlossen werden

kann:
Car

Wird At kleiner gewihlt, so fiihrt die notwendige Impulsdichte zu Uberlichtgeschwin-

digkeiten innerhalb der Struktur. Groftere Zeitskalen fiihren hingegen zu instabilen, diffu-
sen Strukturen.

65.3 Fixierung der Masse

Die Masse m 4k ist direkt an die maximale intern speicherbare Impulsenergie gekoppelt:
EAK = mAKc2 (71)

Setzt man voraus, dass ein einzelnes A.K-Teilchen exakt eine stabile Energieeinheit
tragen kann, ohne fragmentieren zu miissen, folgt eine minimale Masse, die unterhalb
der Planck-Masse liegt, aber oberhalb der vollstdndigen Auflésungsgrenze kontinuierlicher
Materie.

Die gewihlte Skala mx ~ 107! kg ist somit nicht frei, sondern markiert die untere
Grenze mechanisch stabiler Impulsstrukturen.
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66 Quantitative Vorhersagen und Abweichungen vom
Standardmodell

66.1 Makroskopischer Grenzfall

Im Grenzfall grofser Teilchenzahlen N > 1 geht die A.K-Theorie exakt in die bekannten
Bewegungsgleichungen der klassischen Physik iiber. Abweichungen treten erst auf, wenn
die mittlere Teilchenzahl pro Volumenelement klein wird.

66.2 Charakteristische Abweichungsskala

Die relevante Skala ergibt sich aus der Bedingung, dass Fluktuationen der A.K-Teilchendichte
nicht mehr statistisch gemittelt werden:

Ny ~ 1 (72)

Dies definiert eine charakteristische Langenskala:

m 1/3
Terit = ( AR ) (73)
P

Fiir kosmische Vakuumdichten ergibt sich:
Terit ~ 107° bis 107" m (74)

Unterhalb dieser Skala sagt die A.K-Theorie messbare Abweichungen von der New-
tonschen Gravitation voraus.

66.3 Falsifizierbarkeit

Diese Abweichung stellt eine klare experimentelle Vorhersage dar. Prazisionsmessungen
im Submikrometerbereich konnen die Theorie entweder bestéitigen oder widerlegen.
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67 Mechanische Emergenz elektromagnetischer Wech-
selwirkungen

67.1 Grundannahme

Elektrische Ladung wird im A.K-Modell nicht als fundamentale Eigenschaft betrachtet,
sondern als gerichteter Nettoimpulsstrom freier A.K-Teilchen.

Positive und negative Ladung entsprechen entgegengesetzten Orientierungen dieses
Stroms.

67.2 Coulomb-Kraft als Impulsdruck

Die Coulomb-Kraft ergibt sich als mechanischer Druckgradient:

_ I qige
dmteg 12

(75)

Im A.K-Modell ist gy keine fundamentale Konstante, sondern beschreibt die Durch-
lassigkeit des A.K-Mediums fiir gerichtete Impulsstrome.

67.3 Grenzfall Maxwell

Im kontinuierlichen Mittelwert vieler A.K-Teilchen ergibt sich ein effektives Feldverhalten,
das exakt den Maxwell-Gleichungen entspricht.

Die vollsténdige diskrete Ableitung ist Gegenstand laufender Arbeit, der kontinuierli-
che Grenzfall ist jedoch eindeutig reproduzierbar.
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68 Quantitative Vorhersage einer gravitativen Abwei-
chung auf Mikroskalen

68.1 Motivation

Eine physikalische Theorie gewinnt erheblich an Aussagekraft, wenn sie nicht nur bekann-
te Effekte reproduziert, sondern konkrete, iiberpriifbare Abweichungen vorhersagt. Das
A.K-Modell liefert aufgrund seiner diskreten Struktur eine solche Vorhersage auf kleinen
Langenskalen.

68.2 Grundannahme

Die Newtonsche Gravitation ist im A.K-Modell ein statistischer Grenzfall der Wechselwir-
kung vieler A.K-Teilchen. Diese Beschreibung setzt voraus, dass innerhalb des betrachte-
ten Volumens eine groke Anzahl von A.K-Teilchen vorhanden ist.

Sobald diese Bedingung verletzt ist, versagt die kontinuierliche Ndherung.

68.3 Kritische Teilchenzahl

Sei p die effektive Massendichte eines Systems. Die mittlere Anzahl von A.K-Teilchen in

einem Volumen V ist:
pV

Ny = (76)
MAK
Die kontinuierliche Beschreibung ist nur giiltig fiir:
Ny > 1 (77)
Die kritische Grenze ist erreicht bei:

68.4 Herleitung der kritischen Langenskala

Mk 1/3
TkritZ( p ) (79)

Fiir typische Vakuum- oder Niedrigdichten ergibt sich numerisch:
Tieie 2~ 1077 bis 107" m (80)

Setzt man V = r3, folgt:

68.5 Physikalische Vorhersage

Unterhalb dieser Langenskala sagt das A.K-Modell eine systematische Abweichung vom
Newtonschen Gravitationsgesetz voraus. Die effektive Gravitationskraft nimmt schwécher
zu als im 1/r%-Gesetz erwartet.

68.6 Experimentelle Uberpriifbarkeit

Préazisionsmessungen der Gravitation im Submikrometerbereich (z. B. Torsionspendel,
Mikroresonatoren) sind prinzipiell geeignet, diese Abweichung zu testen.
Ein negatives Ergebnis wiirde das A.K-Modell in seiner aktuellen Form falsifizieren.
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69 Status der elektromagnetischen Wechselwirkung im
A.K-Modell

69.1 Einordnung

Im A.K-Modell werden alle Wechselwirkungen als mechanische Effekte von Impulsstromen
realer Teilchen interpretiert. Dies gilt grundséatzlich auch fiir elektromagnetische Phéano-
mene. Die formale Ableitung ist jedoch komplexer als im gravitativen Fall.

69.2 Grundannahme zur elektrischen Ladung

Elektrische Ladung wird nicht als fundamentale Eigenschaft betrachtet, sondern als emer-
gente Grofe, die aus einem gerichteten Nettoimpulsstrom freier A.K-Teilchen resultiert.

Positive und negative Ladung entsprechen entgegengesetzten Orientierungen dieses
Stroms.

69.3 Coulomb-Kraft als mechanischer Druck

Die elektrostatische Kraft zwischen zwei geladenen Systemen ergibt sich als effektiver
Impulsdruckgradient:
L 0
drey 12
Im A.K-Modell beschreibt ¢q die Durchléssigkeit des A.K-Mediums fiir gerichtete Im-
pulsstrome und ist keine fundamentale Konstante.

F =

(81)

69.4 Kontinuierlicher Grenzfall

Im Mittelwert tiber sehr viele A.K-Teilchen ergibt sich ein effektives Feldverhalten. In
diesem kontinuierlichen Grenzfall lassen sich die Maxwell-Gleichungen reproduzieren.

Die elektromagnetischen Felder sind dabei keine eigenstandigen Entitdten, sondern
mathematische Beschreibungen kollektiver Teilchenbewegungen.

69.5 Offener formaler Punkt

Die vollstandige diskrete Ableitung der Maxwell-Gleichungen aus der A.K-Dynamik ist
zum aktuellen Zeitpunkt noch nicht abgeschlossen.
Insbesondere fehlt:

e cine explizite diskrete Wellengleichung,
e cine formale Herleitung der magnetischen Induktion,

e cine mikroskopische Ableitung der Feldenergie.

69.6 Bedeutung fiir den Theorie-Status

Diese offene Ableitung stellt keine Inkonsistenz dar, sondern markiert einen klar abge-
grenzten Entwicklungsbereich der Theorie.

Solange der kontinuierliche Grenzfall korrekt reproduziert wird, bleibt das A.K-Modell
auf makroskopischer Ebene vollstiandig kompatibel mit der etablierten Elektrodynamik.
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70 Status der fundamentalen A.K-Skalen als hypothe-
tische Platzhalter

70.1 Einordnung der Skalenwahl

In der vorliegenden Arbeit werden fiir die fundamentale Masse mx und die minimale
Zeitskala At i konkrete numerische Werte angegeben. Diese Werte dienen der internen
Konsistenz der Theorie und erméglichen quantitative Abschétzungen.

Es wird ausdriicklich betont, dass diese Skalen derzeit keinen experimentell bestatigten
Naturkonstantenstatus besitzen.

70.2 Hypothetischer Charakter der A.K-Teilchen

Das A.K-Teilchen stellt im Rahmen dieser Theorie die kleinstmogliche mechanisch stabile
Einheit von Masse und Impuls dar. Ob eine solche Einheit physikalisch real existiert, ist
zum aktuellen Stand der Technik nicht iiberpriifbar.

Die postulierten Skalen sind daher als hypothetische Platzhalter zu verstehen, die eine
untere Grenze der Diskretisierung markieren, ohne deren exakte Grofe festzulegen.

70.3 Funktion als Platzhalterparameter

Die gewahlten Werte fiir m x und At 45 erfiillen im Modell folgende Funktionen:
e Definition einer minimalen mechanischen Einheit,
e Sicherstellung der Emergenz kontinuierlicher Physik auf beobachtbaren Skalen,
e Ermoglichung konsistenter Grenziiberginge zur etablierten Physik.

Andere Werte innerhalb eines geeigneten Gréfenordnungsbereichs wiirden die quali-
tative Struktur der Theorie nicht verdndern, sondern lediglich die Skala moglicher Abwei-
chungen verschieben.

70.4 Perspektive zukiinftiger Uberpriifung

Sollten zukiinftige technologische oder experimentelle Entwicklungen einen Zugang zu
subatomaren oder pra-quantitativen Skalen ermoglichen, konnte die Existenz einer solchen
minimalen Einheit prinzipiell iberpriift werden.

In diesem Fall wire die A.K-Theorie offen fiir eine Revision oder Préazisierung der
Skalenparameter auf Basis empirischer Daten.

70.5 Wissenschaftlicher Status

Die A.K-Teilchen-Theorie erhebt daher keinen Anspruch darauf, die exakten numerischen
Werte fundamentaler Skalen bereits festgelegt zu haben. Vielmehr versteht sie sich als
strukturelles Modell, dessen konkrete Parametrisierung vorlaufig ist und zukiinftiger em-
pirischer Kldarung bedarf.
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