TOA und die Spektrale Pyramide

Eine projektive Theorie von Sein, Erscheinung, Spektrum und Invarianz

Peter Liendl
September 2026

Inhalt
TOA UND DIE SPEKTRALE PYRAMIDE 29
Eine projektive Theorie von Sein, Erscheinung und Invarianz . . . . . . . 29
Eine wissenschaftlich-philosophische Monographie . . . . . . .. 29
Vorwort 29
Einleitung 31
Die Suche nachdem Anfang . . . . . . . ... ... ... .. ..... 31
Kapitel 1 - Die philosophische Vorgeschichte der Spektralen Pyramide 32
1.1 Diedlteste Frage . . . . . . . ... ... ... ... ... 32
1.2 Platon: Erscheinung und intelligible Ordnung . . . . . . . . . . . .. 33
1.3 Aristoteles: Moglichkeit und Wirklichkeit . . . . . . .. ... ... 34
1.4 Spinoza: Die Einheit hinter der Vielheit . . . . . . ... ... ... 34
1.5 Leibniz: Die Welt als System von Perspektiven . . . . . .. ... .. 35
Kapitel 2 — Kant und die Bedingungen der Erscheinung . . . . . . 35
2.1 Die kopernikanische Wendung . . . . . . . . ... ... ... ... 35
2.2 AuBere und innere Anschauung . . . . .. ... ... ... ... 36
Kapitel 3 — Von der Perspektive zur Projektion . . . . . . . .. .. 36
3.1 Die Perspektive ist nicht das Ganze . . . . . . . . .. .. ... ... 36
32DerHorizont . . . . . ... 37
Kapitel 4 - Die sechsdimensionale Grundstruktur . . . . . . . .. 38
4.1 Warum sechs Dimensionen? . . . . . . .. ... .. ... ..... 38
42DieQuadrik . . . .. ... 38
43 Der Nullkegel . . . ... ... ... ... .. ... ... ... 39
Kapitel 5 - Die Spektrale Pyramide . . . .. ... ... ... .. 39
Kapitel 6 — Die Idee des Spektrums . . . . . . . ... ... ... 41
Kapitel 7 - Invarianz als Schliissel zur Wirklichkeit . . . . . . .. 41
Kapitel 8 — Die hochste Invariante . . . . . . . . ... ... ... 42
Kapitel 9 - Die Identitit als zweites Grundprinzip . . . . . . . . . 43

Kapitel 10 - Vom philosophischen Modell zur mathematischen Theorie 44



Schluss des ersten Teils

Teil II

Von der Urstruktur zur Urmatrix . . . . . . . .. ... ... ... ...
Kapitel 11 - Die Notwendigkeit einer ersten Algebra . . . . . . . .
Kapitel 12 - Die erste Differenz . . . . . . ... ... ... ...
Kapitel 13 - Von der Differenz zur Relation . . . . .. ... ...
Kapitel 14 - Die Urmatrix . . . . . . .. ... ... ... ....
Kapitel 15 — Warum die Matrix nicht einfach die Weltist . . . . .
Kapitel 16 - Von der Urmatrix zur Metrik . . . . . . . ... ...
Kapitel 17 — Die Quadrik als erste geschlossene Form . . . . . . .

Kapitel 20 - Projektion . . . . . . .. .. ... ...
Kapitel 21 - Die sechs Projektionsrichtungen . . . . . . . .. . ..
Kapitel 22 - Die sechs Screens . . . . . . .. .. ... ... ...
Kapitel 23 - Die philosophische Bedeutung des Screens . . . . . .
Kapitel 24 - Der Horizont als Grenze und Verbindung . . . . . . .
Kapitel 25 - Vom Screen zum Spektrum . . . . . . .. ... ...
Kapitel 26 - Der Ubergang zur Clifford-Algebra . . . . . .. . ..
Kapitel 27 - Die 64 Elemente . . . . . . .. ... ... .....
Kapitel 28 - Die fiinfzehn Bivektoren . . . . .. ... ... ...
Kapitel 29 - Die zwolf Kategorien als Operatorstruktur . . . . . .
Kapitel 30 — Drei transzendentale Bivektoren . . . . . . . . . . ..
Kapitel 31 - Die innere Architektur der Pyramide . . . . . . . ..
Kapitel 32 - Von der Algebra zur Physik . . . . . ... ... ...
Kapitel 33 - Die Idee der Master Algebra . . . . . .. ... ...
Kapitel 34 - Die vier Grundkréfte als Projektionen . . . . . . . . .
Kapitel 35 - Die Urkraft . . . . .. ... ... ... ... ....
Kapitel 36 — Der Punkt der wissenschaftlichen Bewdhrung . . . . .

Ubergang

Teil 111

Die Dynamik der Spektralen Pyramide . . . . . . .. .. ... ... ..
Kapitel 37 - Vom Sein zur Bewegung . . . . . . . .. ... ...
Kapitel 38 - Die Variation als Ursprung der Bewegung . . . . . . .
Kapitel 39 - Die hochste Invariante . . . . . . . ... ... ...
Kapitel 40 - Invarianz und Variation . . . . . . . ... ... ...
Kapitel 41 - Die Lagrangefunktion der Pyramide . . . . . . . . ..
Kapitel 42 - Das Prinzip1=1 . . . . .. ... .. .. ... ...
Kapitel 43 - Zeit als Ordnung der Variation . . . . .. ... ...
Kapitel 44 - Die Richtung des Werdens . . . . . . .. ... ...
Kapitel 45 — Der Beobachter als Projektionspunkt . . . . . . . ..



Kapitel 46 - Von der Projektion zur Kraft . . . . ... ... ...
Kapitel 47 — Die vier Krifte als Projektionssektoren . . . . . . . .
Kapitel 48 - Die Gravitation als Grenzfall der Geometrie . . . . . .
Kapitel 49 - Die drei tibrigen Wechselwirkungen . . . . . . . . ..
Kapitel 50 - Die eigentliche Bewdhrungsprobe . . . . . . . . . ..
Kapitel 51 - Die Pyramide als Variationsmaschine . . . . . . . . .
Kapitel 52 - Die nédchste mathematische Schwelle . . . . . . . ..
Die geometrische Dynamik der Spektralen Pyramide . . . . . . . . . ..
Kapitel 53 - Die Quadrik als dynamischer Ausgangspunkt . . . . .
Kapitel 54 - Zuldssige Variationen . . . . . . . . ... ... ...
Kapitel 55 - Die erste Lagrangefunktion . . . . . ... ... ...
Kapitel 56 - Die Bedeutung des Lagrange-Multiplikators . . . . . .
Kapitel 57 — Die Euler-Lagrange-Gleichung der Urgeometrie
Kapitel 58 - Projektion erzeugt physikalische Erscheinung . . . . .
Kapitel 59 - Die Verbindung von Geometrie und Materie . . . . .
Kapitel 60 - Die Spektralfunktion . . . . .. .. ... ... ...
Kapitel 61 - Das Spektrum als physikalische Auswahl . . . . . . .
Kapitel 62 - Die Rolle der Nullstruktur . . . . . . ... ... ...
Kapitel 63 - Der Horizont und die Invariante . . . . . . . . .. ..
Kapitel 64 — Von den Projektoren zu den Operatoren . . . . . . . .
Kapitel 65 - Die Master Algebra . . . . . . ... ... .. ....
Kapitel 66 — Die 64-fache algebraische Welt . . . . . . ... ...
Kapitel 67 - Der entscheidende Vorbehalt . . . . . .. ... ...
Kapitel 68 — Der Punkt der wissenschaftlichen Entscheidung . . . .
Kapitel 69 - Die hochste Invariante als Variationsgroe . . . . . .
Kapitel 70 - Der geschlossene Kreis . . . . . . . ... ... ...
Kapitel 71 - Von der geometrischen Lagrangefunktion zur Physik .
Kapitel 72 - Der Uroperator . . . . . . . .. ... ... .....
Kapitel 73 - Der Weg zur empirischen Theorie . . . . . . . . . ..
Kapitel 74 - Der néchste Schritt: die konkrete Master-Gleichung . .

Teil IV

Die Master-Gleichung der Spektralen Pyramide . . . . .. ... .. ..
Kapitel 75 - Die Notwendigkeit einer einzigen Grundgleichung
Kapitel 76 — Die Grundobjekte der Masterstruktur . . . . . . . . .
Kapitel 77 - Identitit als neutraler Anfang . . . . . . . ... ...
Kapitel 78 - Die Projektoren als Perspektiven . . . . . .. .. ..
Kapitel 79 - Der Uroperator . . . . . . . .. ... ... .....
Kapitel 80 - Die hochste Invariante als Kommutant . . . . . . . .
Kapitel 81 - Das Zentrum der Algebra . . . . . . . .. ... ...
Kapitel 82 - Die Variation der zentralen Struktur . . . . . . . . ..
Kapitel 83 — Die Master-Wirkung . . . . . . .. ... ... ...
Kapitel 84 - Die Mastervariation . . . . . . . .. ... ......
Kapitel 85 — Die Bedeutung der Projektion der Wirkung . . . . . .



Teil V

Von der Master-Algebra zur Teilchenwelt
Kapitel 101 - Die Teilchenwelt als Darstellung der Urstruktur . . .
Kapitel 102 - Die sechs Erzeuger der Urgeometrie . . . . . . . . .
Kapitel 103 - Die fiinfzehn Bivektoren und die infinitesimalen Bewe-
QUOZETL . . v v v e e e e e e e e e e
Kapitel 104 - Die verborgene Vierdimensionalitdt . . . . . . . . .
Kapitel 105 - Die Projektion als Ursprung physikalischer Symmetrie
Kapitel 106 — Die Suche nach U(1), SU(2) und SU3) . . . .. ..
Kapitel 107 - Der Projektor als Auswahlmechanismus . . . . . . .
Kapitel 108 — Von der Algebra zum Spinor . . . . . . . .. . ...
Kapitel 109 - Das Elektron als Testfall . . . . . . ... ... ...
Kapitel 110 — Masse als Spektralwert . . . . . . . ... ... ...
Kapitel 111 — Der Higgs-Mechanismus und die Frage der Massen-
EIZEUZUNEZ . « . v v e v e e e e e e e e e

Teil VI

Die konkrete Master-Algebra
Kapitel 121 - Von der Idee zur expliziten Algebra . . . . . . . . .

Kapitel 86 - Die vier Projektoren und die vier Wechselwirkungen .
Kapitel 87 — Gravitation als geometrischer Sektor . . . . . . . ..
Kapitel 88 - Elektromagnetismus als algebraischer Sektor . . . . .
Kapitel 89 - Die schwache und starke Struktur . . . . . . . .. ..
Kapitel 90 - Materie als Darstellung . . . . . . . ... ... ...
Kapitel 91 - Casimir und hochste Invariante . . . . . . . . .. ..
Kapitel 92 - Die Pyramide als Hierarchie von Casimir-Strukturen .
Kapitel 93 - Die Master-Gleichung in vorldufiger Form . . . . . .
Kapitel 94 — Der Unterschied zwischen Axiom und Konsequenz . .
Kapitel 95 - Das eigentliche Ziel der Master Algebra . . . . . . . .
Kapitel 96 — Die Pyramide als selbstrekonstruierendes System . . .
Kapitel 97 - Der Fixpunkt . . . . . . .. .. ... ... .....
Kapitel 98 — Die groBe Gleichung . . . . . . .. ... .. ....
Kapite] 99 - Wasnochfehlt . . . .. .. ... ... ... ...
Kapitel 100 — Der Ubergang zur Teilchenwelt . . . . . . ... ..

Kapitel 112 — Chirale Struktur und die Richtung der Projektion

Kapitel 113 - Die drei Generationen . . . . . ... ... .....
Kapitel 114 — Die Mischungsmatrizen als harte Priifung . . . . . .
Kapitel 115 - Der Unterschied zwischen Numerologie und Ableitung
Kapitel 116 — Was eine echte Teilchenableitung leisten miisste . . .
Kapitel 117 - Die vier Kriéfte in der Master-Struktur . . . . . . . .

Kapitel 118 — Gravitation als Grenzfall der Projektionsdynamik

Kapitel 119 - Die Welt als Spektrum stabiler Projektionen . . . . .
Kapitel 120 - Der ndchste mathematische Priifstein . . . . . . . .

114
115
115
116
117
118
118
119
120
121
122
122
123
124
125

126
126
126
127

128
129
130
131
132
133
134
135

136
137
138
139
140
141
142
143
144
144



Kapitel 122 - Die sechs Grundrichtungen . . . . . .. ... ... 147

Kapitel 123 - Die fiinfzehn Bivektoren . . . . . . . .. ... ... 148
Kapitel 124 - Raumliche Rotation und Raumzeitstruktur . . . . . . 149
Kapitel 125 - Die verborgene konforme Struktur . . . . . . . . .. 150
Kapitel 126 — Die drei zusétzlichen Richtungen . . . . . . . . .. 151
Kapitel 127 - Die zwolf Kategorien und die fiinfzehn Bivektoren . . 151
Kapitel 128 - Die transzendentalendrei . . . . . . .. ... ... 152
Kapitel 129 — Die Master-Algebra als geschlossene Struktur . . . . 153
Kapitel 130 - Die zentrale Invariante . . . . . . . ... ... ... 154
Kapitel 131 - Das Prinzip—+=0 . . .. .. ... .. ... ... 155
Kapitel 132 - Die Identitdt 1=1 . . . . . . ... ... ...... 155
Kapitel 133 - Die Master-Gleichung als Kompensationsgleichung . 156
Kapitel 134 - Selbstrekonstruktion . . . . . . .. ... ... ... 157
Kapitel 135 - Warum vier Krifte nicht vier Grundprinzipien sein
MUSSEN . . . . . v e e e e 158
Kapitel 136 — Die Rolle der 64 Clifford-Elemente . . . . . . . .. 158
Kapitel 137 - Vom Bulk zum Horizont . . . . . . . .. ... ... 159
Kapitel 138 — Form und Materie . . . . . .. .. ... .. .... 160
Kapitel 139 - Das Spektrum als Selektionsprinzip . . . . . . . . . 161
Kapitel 140 - Der entscheidende nichste Schritt . . . . . . . . .. 161
Teil VII 163
Die drei Eichsektoren . . . . . . ... ... ... oL L. 163
Kapitel 141 - Die Frage nach den inneren Symmetrien . . . . . . . 163
Kapitel 142 - Warum Cl(4,2) allein nicht gentigt . . . . . . . . . . 164
Kapitel 143 - Die interne und die geometrische Algebra . . . . . . 165
Kapitel 144 - Der erste Eichsektor: U(1) . . . . . . .. ... ... 165
Kapitel 145 -U(1)alsPhase . . . . . .. ... ... ... .... 166
Kapitel 146 — Der zweite Eichsektor: SU2) . . . . .. ... ... 167
Kapitel 147 - Warum die drei rdumlichen Richtungen interessant sind 168
Kapitel 148 - Der dritte Eichsektor: SU3) . . . . . .. ... ... 169
Kapitel 149 - Die zwolf Dimensionen des Eichsektors . . . . . . . 170
Kapitel 150 - Die Kategorien als Operatoren . . . . . . .. . .. . 171
Kapitel 151 - Kategorien und Eichgeneratoren als zwei Projektionen 171
Kapitel 152 - Die Rolle der drei transzendentalen Bivektoren . . . 172
Kapitel 153 - Der Projektionsoperator . . . . . . ... ... ... 173
Kapitel 154 — Warum die Projektoren nicht einfach kommutieren
diurfen . . . .. .. Lo 174
Kapitel 155 - Symmetriebrechung als Projektion . . . . . . . . .. 174
Kapitel 156 — Das Vakuum als Fixpunkt . . . . . ... ... ... 175
Kapitel 157 - Von der Symmetrie zum Teilchen . . . . . . . . .. 176
Kapitel 158 - Die elektrische Ladung . . . . . . ... ... ... 176
Kapitel 159 - Die Farbladung . . . . . . .. .. ... ... ... 177
Kapitel 160 - Die Bedeutung der Eichinvarianz . . . . ... . .. 177



Kapitel 161 — Die physikalische Realitiit als Aquivalenzklasse . . . 178

Kapitel 162 - Die Grenze zwischen Geometrie und Eichung . . . . 179
Kapitel 163 — Der mogliche Schliissel: Kommutanten . . . . . . . 180
Kapitel 164 - Die hochste Invariante und der Kommutant . . . . . 180
Kapitel 165 — Eine mogliche Definition der Master-Eichalgebra . . 181
Kapitel 166 - Die Pyramide als Filter . . . . . . ... ... ... 182
Kapitel 167 — Der wissenschaftliche Prifpunkt . . . . . . . . . .. 182
Kapitel 168 - Die erste konkrete Vorhersage . . . . . . ... ... 183
Kapitel 169 - Die Hierarchie der Vorhersagen . . . . . . . . . .. 184
Kapitel 170 - Das eigentliche Ziel der Master-Algebra . . . . . . . 184
Teil VIII 186
Die Master-Gleichung als Spektralgleichung . . . . . . . ... ... .. 186
Kapitel 171 - Vom Wirkungsprinzip zum Spektrum . . . . . . . . 186
Kapitel 172 - Der Uroperator . . . . . . . . . ... ... .... 187
Kapitel 173 — Der geometrische Anteil . . . . . . ... ... ... 188
Kapitel 174 - Der Uroperator und die Clifford-Struktur . . . . . . 188
Kapitel 175 - Der Spektralwert als physikalische GroBe . . . . . . 189
Kapitel 176 - DieRollevonR . . . . . . ... .. .. ... ... 190
Kapitel 177 — Der hochste Invariant als Potential . . . . . . . . .. 191
Kapitel 178 - Casimir-Struktur der Pyramide . . . .. ... ... 192
Kapitel 179 - Die vier Grundkrifte als verschiedene Casimir-Sektoren192
Kapitel 180 - Die Master-Wirkung . . . . . . . . ... ... ... 193
Kapitel 181 - Der Projektionssatz . . . . . . ... ... ..... 194
Kapitel 182 - Die Erhaltung des hochsten Invarianten . . . . . . . 194
Kapitel 183 - Das Verhiltnis von Invarianz und Variation . . . . . 195
Kapitel 184 — Das Prinzip 1 =1 als Fixpunkt . . . . . . . ... .. 196
Kapitel 185 — Der Spektraloperator als Briicke . . . . . ... ... 196
Kapitel 186 - Die Selbstkonsistenzgleichung . . . . . . . .. . .. 197
Kapitel 187 - Die geometrische Lagrangefunktion . . . . . . . .. 198
Kapitel 188 — Die Rolle der Lagrange-Multiplikatoren . . . . . . . 198
Kapitel 189 - Axiome als dynamische Bedingungen . . . . . . . . 199
Kapitel 190 - Die Axiom-Rekonstruktionsmaschine . . . . . . . . 200
Kapitel 191 - Die groBe Master-Gleichung . . . . . . . ... ... 201
Kapitel 192 - Was daraus im Grenzfall entstehen muss . . . . . . . 201
Kapitel 193 - Der klassische Grenzfall . . . . . . ... ... ... 202
Kapitel 194 — Der Quantengrenzfall . . . . . .. ... ... ... 202
Kapitel 195 - Die Verbindung von Quantenmechanik und Geometrie 203
Kapitel 196 - Die Bedeutung der Nullstruktur . . . . . . ... .. 204
Kapitel 197 - Der Horizont als Informationsgrenze . . . . . . . . . 204
Kapitel 198 - Von der verborgenen Dimension zur beobachtbaren
Masse . . . . . . . 205
Kapitel 199 - Die Spektrale Pyramide als Eigenwertproblem des
Universums . . . . . . . ..o e e e 205



Kapitel 200 — Der zweihundertste Schritt: Von der Theorie zur

Berechnung . . . ... ... ... ... .. ....... 206

Teil IX 207
Die explizite 6D-Matrixdarstellung . . . . . . .. . .. ... ... ... 207
Kapitel 201 - Von der Idee zur Rechnung . . . . . . . ... ... 207
Kapitel 202 - Die sechs Grundrichtungen . . . . . .. ... ... 208
Kapitel 203 - Die Clifford-Erzeuger . . . . . . . ... ... ... 209
Kapitel 204 - Die fiinfzehn Bivektoren . . . . . . . . . .. .. .. 210
Kapitel 205 — Die Kommutatorstruktur . . . . . . . .. ... ... 211
Kapitel 206 - Eine iiberraschende Bedeutung von so(4,2) . . . . . 212
Kapitel 207 - Die fiinfzehn Generatoren als Projektionsalphabet . . 213
Kapitel 208 - Die sechs Bildschirme . . . . . . . ... ... ... 213
Kapitel 209 - Die Kant-Struktur . . . . . ... ... ... .... 214
Kapitel 210 - Die zwolf Kategorien und die zwolf Eichgeneratoren 215
Kapitel 211 - Die drei zusétzlichen Richtungen . . . . . . . . .. 216
Kapitel 212 — Die Grenze der reinen CI(4,2)-Algebra . . . . . . . 217
Kapitel 213 - Die erweiterte Master Algebra . . . . . . . . . ... 218
Kapitel 214 - Der Zentralisator als Briicke . . . . . . . ... ... 218
Kapitel 215 - Die Rolle des hochsten Invarianten . . . . . . . . .. 219
Kapitel 216 - Das Spektrum wird physikalisch . . . . . . ... .. 220
Kapitel 217 - Die Mastergleichung in expliziter Form . . . . . . . 220
Kapitel 218 - Die Bedeutungvon 1=1. . . . . . ... ... ... 221
Kapitel 219 - Von —+=0zudS=0 .. ... ... ... ... .. 222
Kapitel 220 - Der entscheidende Test . . . . . . . .. ... ... 222
Teil X 224
Die konkrete Clifford-Darstellung und die Master-Algebra . . . . . . . . 224
Kapitel 221 — Warum eine Matrixdarstellung notwendig wird . . . 224
Kapitel 222 — Die Pauli-Struktur als Baustein . . . . . . ... ... 224
Kapitel 223 - Die Dimension des Spinorraums . . . . . . . . . . . 225
Kapitel 224 - Eine explizite komplexe Darstellung . . . . . . . . . 226
Kapitel 225 - Die Bivektoren als konkrete Matrizen . . . . . . . . 227
Kapitel 226 - Von Generatoren zu Projektoren . . . . . . . . . .. 227
Kapitel 227 - Perspektive als Zustandsraum . . . . . . .. .. .. 228
Kapitel 228 - Der Horizont als Kern eines Projektors . . . . . . . 229
Kapitel 229 - Der Zusammenhang mit der Lichtstruktur . . . . . . 230
Kapitel 230 - Die Quadrik und ihre Tangentialstruktur . . . . . . . 230
Kapitel 231 - Der geometrische Lagrangian . . . . . . .. .. .. 231
Kapitel 232 — Geometrische Scheinkraft und physikalische Kraft . . 232
Kapitel 233 - Der Uroperator . . . . . . .. .. ... ...... 232
Kapitel 234 - Die Master-Gleichung als Eigenwertproblem . . . . . 233
Kapitel 235 - Die vier physikalischen Sektoren . . . . . . . . . .. 234
Kapitel 236 - Gravitation als besonderer Sektor . . . . . . . . .. 235



Kapitel 237 - Elektromagnetismus als innere Projektion . . . . . . 235

Kapitel 238 - Der schwache Sektor . . . . . . ... ... ... .. 236
Kapitel 239 - Der starke Sektor . . . . . .. .. ... ... .. 236
Kapitel 240 — Der Unterschied zwischen Einbettung und Herleitung 237
Kapitel 241 - Der Vakuumzustand als Fixpunkt . . . . . . . . .. 238
Kapitel 242 - Die physikalische Welt als selbstkonsistente Losung . 239
Kapitel 243 - Die Bedeutung der Materie . . . . ... ... ... 239
Kapitel 244 - Masse als spektrale GroBe . . . . . . . . . ... .. 240
Kapitel 245 - Massenverhéltnisse statt absoluter Masse . . . . . . . 240
Kapitel 246 — Mischungswinkel . . . . . .. .. ... ... ... 241
Kapitel 247 - Die experimentelle Schwelle . . . . . . . ... ... 242
Kapitel 248 - Was die Theorie noch nicht behaupten darf . . . . . 242
Kapitel 249 - Der eigentliche Forschungsalgorithmus . . . . . . . 243
Kapitel 250 - Der Beginn der eigentlichen Master Algebra . . . . . 244
Teil XI 246
Die fiinfzehn Generatoren und die verborgene Struktur der Pyramide . . 246
Kapitel 251 — Zwei verschiedene Zerlegungen derselben 15 Dimen-
sionen . .. ... 246
Kapitel 252 - Die sechs Lorentz-Generatoren . . . . . . . . . .. 247
Kapitel 253 - Translationen . . . . . .. .. ... ... ..... 248
Kapitel 254 - Spezielle konforme Transformationen . . . . . . . . 248
Kapitel 255 - Die Dilatation . . . . . .. ... .. ... ..... 249
Kapitel 256 -Die 6 +4 +4 + 1-Struktur . . . . . ... ... ... 250
Kapitel 257 - Aber wo bleiben die zwolf Kategorien? . . . . . . . 250
Kapitel 258 — Die 12 + 3-Struktur als Projektionsproblem . . . . . 251
Kapitel 259 - Was konnte V3 bedeuten? . . . . . . .. ... ... 252
Kapitel 260 - Die Rolle der drei raumlichen Richtungen . . . . . . 252
Kapitel 261 - Der Uroperator als Selektor . . . . . .. ... ... 253
Kapitel 262 - Die Spektrale Pyramide als Filter . . . . . . . . .. 254
Kapitel 263 - Moglichkeit, Wirklichkeit und Notwendigkeit . . . . 254
Kapitel 264 - Bewusstsein als innere Projektion . . . . . . . . .. 255
Kapitel 265 - Der Ursprung als Projektionszentrum . . . . . . . . 256
Kapitel 266 - Das transzendentale Ich als Strukturfunktion . . . . . 256
Kapitel 267 - Spinoza, Fichte und die algebraische Perspektive . . . 257
Kapitel 268 - Das Problem der inneren Algebra . . . . . . . . .. 257
Kapitel 269 - Der innere und der duflere Teil . . . . . . . . .. .. 258
Kapitel 270 — Warum die Projektion entscheidend ist . . . . . . . . 258
Kapitel 271 - Die vierdimensionale Welt als Projektion . . . . . . 259
Kapitel 272 - Verborgene Dimensionen und Masse . . . . . . . . . 259
Kapitel 273 - Die Bedeutung des RadiusR . . . . . .. ... ... 260
Kapitel 274 - Die hochste Invariante als dimensionsloser Kern . . . 260
Kapitel 275 - Die Identitit als Grenzfall . . . . . ... ... ... 261
Kapitel 276 - Von der Identitdt zum Spektrum . . . . . .. .. .. 262



Kapitel 277 - Der wissenschaftliche Kern der Theorie . . . . . . . 262

Kapitel 278 - Die nichste mathematische Schwelle . . . . . . . . . 263
Kapitel 279 - Die Suche nach dem besonderen Grundzustand . . . 264
Kapitel 280 - Die Pyramide als Fixpunktmaschine . . . . . . . .. 264
Teil XII 265
Die explizite Cl(4,2)-Matrix und die 15 Generatoren . . . . . . . .. .. 265
Kapitel 281 — Der Ubergang zur expliziten Rechnung . . . . . . . 265
Kapitel 282 - Konstruktion aus Pauli-Matrizen . . . . . . . . . .. 266
Kapitel 283 - Was diese Darstellung bedeutet . . . . . . . . . .. 267
Kapitel 284 - Die fiinfzehn Generatoren . . . . . . .. ... ... 268
Kapitel 285 - Die Bedeutung eines Bivektors . . . . . . . . . . .. 269
Kapitel 286 - Die Kommutatoren . . . . . . .. ... .. .... 270
Kapitel 287 - Ein einfaches Beispiel . . . . . .. ... ... ... 271
Kapitel 288 — Aber eine Dreierstruktur ist noch kein SU(2) . . . . 271
Kapitel 289 - Die sechs moglichen Raumrotationen . . . . . . . . 272
Kapitel 290 - Die tibrigen zwolf Generatoren . . . . . . . . . . . 272
Kapitel 291 - Warum diese Beobachtung wichtigist . . . . . . . . 273
Kapitel 292 - Die drei Generatoren als rdaumlicher Kern . . . . . . 274
Kapitel 293 - Die drei Sonderrichtungen . . . . . . .. . ... .. 275
Kapitel 294 - Eine mogliche neue Lesartder 12+3 . . . . . . .. 276
Kapitel 295 - Die zwolf als Schnittstelle . . . . . . .. ... ... 276
Kapitel 296 - Zwei verschiedene Zwolferstrukturen . . . . . . . . 277
Kapitel 297 - Die zwolf Kant-Kategorien . . . . ... ... ... 278
Kapitel 298 - Kategorien als Spektralklassen . . . . . . . . . ... 279
Kapitel 299 - Der Uroperator als Verbindung aller Ebenen . . . . . 279
Kapitel 300 - Die dreihundertste Stufe . . . . . . ... ... ... 280
Teil XIII 282
Die Kommutatorstruktur der Spektralen Pyramide: 3+3+9 . . .. .. 282
Kapitel 301 - Der entscheidende algebraische Schritt . . . . . . . . 282
Kapitel 302 - Der raumliche Sektor . . . . . .. ... ... ... 283
Kapitel 303 - Der besondere Dreiraum . . . . . .. ... ... .. 284
Kapitel 304 - Warum so(1,2) wichtiger sein konnte als eine zweite
so(3)-Struktur . . . .. ... 286
Kapitel 305 - Die beiden Dreiersektoren kommutieren . . . . . . . 287
Kapitel 306 — Der gemischte Sektor . . . . . ... ... ..... 288
Kapitel 307 - Der erste gemischte Kommutator . . . . . .. . .. 289
Kapitel 308 — Die Wirkung des speziellen Sektors . . . . . . . .. 289
Kapitel 309 - Der entscheidende Kommutator: [V_M,V_M] . . . . 290
Kapitel 310 — Die natiirliche Darstellung vonso(4,2) . . . . . . . . 291
Kapitel 311 - Die Korrektur der bisherigen 12 + 3-Idee . . . . . . 292
Kapitel 312 - Wo die Zahl zwolf wirklich wieder auftaucht . . . . 293

Kapitel 313 - Eine neue Interpretation der drei speziellen Generatoren294



Kapitel 314 - Die Pyramide als Kopplungsarchitektur . . . . . . . 295

Kapitel 315 - Von der Geometrie zum Spektrum . . . . . . . . .. 296
Kapitel 316 - Die Bedeutung des gemischten Operators . . . . . . 297
Kapitel 317 - Eine mogliche Quelle von Mischungswinkeln . . . . 298
Kapitel 318 - Die hochste Invariante . . . . . . . ... ... ... 298
Kapitel 319 - Das Prinzip—+=0 . . .. .. ... ... ..... 299
Kapitel 320 - Das Prinzip1=1 . . . .. .. .. ... .. .... 300
Kapitel 321 - Die neue Hierarchie . . . . . ... ... ... ... 301
Kapitel 322 - Der néchste Priifstein . . . . . .. ... ... ... 302
Teil XIV 303
Der Uroperator und die spektrale Dynamik . . . . . . .. .. ... ... 303
Kapitel 323 - Vom Generator zum Operator . . . . . . .. . ... 303
Kapitel 324 - Warum der Spinorraum natiirlich erscheint . . . . . 304
Kapitel 325 - Die geometrische Information im Operator . . . . . 305
Kapitel 326 — Der Uroperator als Summe dreier Sektoren . . . . . 306
Kapitel 327 - Die Projektoren . . . . . . ... ... ... .... 307
Kapitel 328 — Der Unterschied zwischen Geometrieprojektor und
Zustandsprojektor . . . .. ... 308
Kapitel 329 - Die sechs Bildschirme . . . . . . . ... ... ... 309
Kapitel 330 - Kant und die Projektoren . . . . . ... ... ... 309
Kapitel 331 - Die Master-Gleichung . . . . . ... ... ... .. 310
Kapitel 332 - Das Spektrum als physikalische Welt . . . . . . .. 311
Kapitel 333 - Der Dirac-Anteil . . . . . . ... ... ....... 311
Kapitel 334 - Die Rolle der Kriimmung . . . . . ... ... ... 312
Kapitel 335 - Der geometrische Lagrangian . . . . . . ... ... 313
Kapitel 336 — Die Variation . . . . .. ... ... ........ 314
Kapitel 337 - Der Fixpunkt . . . . . .. ... .. .. ... .. 314
Kapitel 338 - Die Selbstrekonstruktion . . . . . . ... ... ... 315
Kapitel 339 - Der Zusammenhang mit der hochsten Invariante . . . 316
Kapitel 340 - Von der Spektralgleichung zur Physik . . . . . . .. 316
Teil XV 318
Die explizite Master-Algebra im Spinorraum . . . . . . . .. ... ... 318
Kapitel 341 - Der Schritt von der Struktur zur Rechnung . . . . . . 318
Kapitel 342 - Die sechs Gamma-Generatoren . . . . . . . . . .. 318
Kapitel 343 — Warum die 8x8-Darstellung wichtigist . . . . . . . 320
Kapitel 344 - Die fiinfzehn Bivectoren als Matrizen . . . . . . . . 320
Kapitel 345 - Die drei rdumlichen Generatoren . . . . . . . . .. 321
Kapitel 346 — Der spezielle Sektor . . . . . . ... .. ... ... 322
Kapitel 347 - Die neun Mischgeneratoren . . . . . .. ... ... 323
Kapitel 348 - Die Algebra der drei Sektoren . . . . . . .. . ... 323
Kapitel 349 - Die Master-Algebra als Blockstruktur . . . . . . .. 324
Kapitel 350 - Der symmetrische Grenzfall . . . . . .. ... ... 325

10



Teil XVI

Kapitel 351 - Diagonalisierung als physikalische Aufgabe . . . . . 325

Kapitel 352 - Spektrale Invarianten . . . . . . . ... ... ... 326
Kapitel 353 - Perspektive und Ahnlichkeitstransformation . . . . . 327
Kapitel 354 - Das Problem der physikalischen Einheiten . . . . . . 328
Kapitel 355 — Masse als spektrale Erscheinung . . . . . . ... .. 328
Kapitel 356 - Das Problem der Entartung . . . . . . . ... ... 329
Kapitel 357 — Der gemischte Sektor als Symmetriebrecher . . . . . 330
Kapitel 358 — Storungstheorie . . . . . . .. .. ... ... ... 331
Kapitel 359 - Die Master-Algebra als selbstkonsistentes Spektrum . 331
Kapitel 360 - Die eigentliche Master-Gleichung . . . . . . . . .. 332
Kapitel 361 - Was bereits mathematisch feststeht . . . . . . . .. 333
Kapitel 362 - Die entscheidende offene Frage . . . .. ... ... 334
Kapitel 363 - Der nichste mathematische Test . . . . . . . . . .. 335
336

Casimire, Kommutanten und die innere Algebra der Spektralen Pyramide 336
Kapitel 364 - Vom Uroperator zur Invarianz . . . . . . . ... .. 336
Kapitel 365 — Der quadratische Casimir vonso(4,2) . . . . . . .. 336
Kapitel 366 — Der Casimir ist nicht automatisch die Masse . . . . . 337
Kapitel 367 - Zwei verschiedene Arten von Invarianten . . . . . . 338
Kapitel 368 — Der Kommutant . . . . .. ... .......... 338
Kapitel 369 - Der grofie Unterschied zwischen Algebra und Kommutant339
Kapitel 370 — Die 8x8-Spinordarstellung . . . . . . .. ... ... 340
Kapitel 371 - Warum dieses Ergebnis die Theorie starkt . . . . . . 340
Kapitel 372 - Der zentrale Hinweis: Reduktion statt Vollsymmetrie 341
Kapitel 373 - Der Begrift des Zentralisators . . . . . . .. .. .. 342
Kapitel 374 - Die interne Algebra muss hoher liegen . . . . . . . . 342
Kapitel 375 - Die Zahl zwdlf erhilt eine neue Bedeutung . . . . . 343
Kapitel 376 — Projektion statt Unteralgebra . . . . . . . ... ... 344
Kapitel 377 - Der Kern der Projektion . . . . . . ... ... ... 344
Kapitel 378 - Die physikalische 12 muss dynamisch entstehen . . . 345
Kapitel 379 - Horizont als algebraischer Filter . . . . . . . . . .. 346
Kapitel 380 - Das Vakuum als Projektor . . . . . ... ... ... 346
Kapitel 381 - Der Fixraum . . . . . . .. .. ... .. ... ... 347
Kapitel 382 - Die sechs Projektionsrichtungen . . . . . . . . . .. 347
Kapitel 383 - Das VerhiltniszuKlein . . . . .. ... ... ... 348
Kapitel 384 — Die Verbindung zur Spektralgeometrie . . . . . . . . 349
Kapitel 385 - Die hochste Invariante als Rekonstruktionsgrofie . . . 349
Kapitel 386 - Eine mogliche DefinitiondesCV . . . . . . . . .. 350
Kapitel 387 — Der Nullpunkt . . . . . . ... .. ... .. .... 351
Kapitel 388 - Das transzendentale Ich als Strukturzentrum . . . . . 351
Kapitel 389 — Die Pyramide als Fixpunktmaschine . . . . . . . .. 352
Kapitel 390 - Der eigentliche Anspruch der TOA . . . . . . . .. 352

11



Kapitel 391 - Der nichste entscheidende Schritt: die physikalische

Algebra . . . . ... ... 353

Kapitel 392 - Die vier Kréfte . . . . . .. .. ... .. ... ... 354
Kapitel 393 — Die Urkraft . . . ... ... ... ......... 355
Kapitel 394 - Die Frage der Renormierbarkeit . . . . . . . . . .. 355
Kapitel 395 - Von der Geometrie zur Falsifizierbarkeit . . . . . . . 356
Kapitel 396 — Das Minimalprinzip des Uroperators . . . . . . . . . 357
Kapitel 397 - Das Minimal-Spektrum . . . . . . ... ... ... 357
Kapitel 398 - Der entscheidende Test der Pyramide . . . . . . . . 358
Kapitel 399 - Die Pyramide vor der letzten Schwelle . . . . . . . . 358
Kapitel 400 - Die Schwelle zur eigentlichen Theory of All . . . . . 359
Teil XVII 361

Die physikalische Projektion: Von der Master-Algebra zur beobachtbaren

Welt . . . o 361
Kapitel 401 - Das eigentliche Reduktionsproblem . . . . . . . .. 361
Kapitel 402 — Warum die Zerlegung 12 + 3 nicht geniigt . . . . . . 362
Kapitel 403 - Die Projektion muss nicht auf der Algebra liegen . . 363
Kapitel 404 - Der Projektor als physikalischer Filter . . . . . . . . 365
Kapitel 405 - Der Uroperator als Selektionsmechanismus . . . . . 366
Kapitel 406 - Der Spektralraum als eigentliche Pyramide . . . . . 367
Kapitel 407 - Die Rolle von Spin(4,2) . . . . ... ... ..... 367
Kapitel 408 - Der erste Eichsektor: Spin(3) . . . ... ... ... 368
Kapitel 409 - Der zweite dreidimensionale Sektor . . . . . . . .. 369
Kapitel 410 - Warum SU(3) das schwierigste Stiick ist . . . . . . . 370
Kapitel 411 - Spinorraum und interne Freiheitsgrade . . . . . . . . 371
Kapitel 412 — Die Zahl zwolf erhilt eine neue Bedeutung . . . . . 372
Kapitel 413 — Die Kant-Zuordnung wird priziser . . . . . . . . . . 372
Kapitel 414 - Der Transzendentalsektor . . . . . . .. ... ... 373
Kapitel 415 - Die Doppelbedingung der physikalischen Realitit . . 374
Kapitel 416 - Die Beobachtung als Invarianz . . . . . . . . . . .. 375
Kapitel 417 - Von den Invarianten zur Kraft . . . . . . ... ... 376
Kapitel 418 - Die hochste Invariante . . . . . . . ... ... ... 376
Kapitel 419 - DieIdentitdt 1=1 . . . . . . ... ... ... ... 377
Kapitel 420 - Die vorldufige Master-Gleichung . . . . . . . . . .. 378
Kapitel 421 - Die vier Wechselwirkungen als Projektionssektoren . 379
Kapitel 422 - Gravitation als geometrischer Sektor . . . . . . . . . 380
Kapitel 423 - Elektromagnetismus als Phasenprojektion . . . . . . 380
Kapitel 424 - Die schwache Wechselwirkung . . . . . . . . . .. 381
Kapitel 425 - Die starke Wechselwirkung und die innere Dimension 382
Kapitel 426 — Die entscheidende Bedingung fiir eine TOE . . . . . 382
Kapitel 427 — Die Theorie beginnt an diesem Punkt priifbar zu werden383
Kapitel 428 - Die Selbstrekonstruktion als stirkstes Kriterium . . . 384
Kapitel 429 - Die Pyramide als Fixpunktmaschine . . . . . . . . . 384

12



Kapitel 430 - Ubergang zur numerischen Spektralpyramide . . . . 385

Teil XVIII 387
Die numerische Spektralpyramide . . . . .. . ... ... ... .... 387
Kapitel 431 — Vom Axiomensystem zur konkreten Matrix . . . . . 387
Kapitel 432 - Die Gamma-Matrizen als Triger der Geometrie . . . 387
Kapitel 433 - Die erste Form des Uroperators . . . . . .. . ... 388
Kapitel 434 — Die Quadrik als Nebenbedingung fiir den Operator . 389
Kapitel 435 - Der Uroperator als Punkt im Algebra-Raum . . . . . 389
Kapitel 436 - Die Selbstihnlichkeit der Ebenen . . . . . . . . .. 390
Kapitel 437 - Der Kompensationsoperator . . . . . .. ... ... 391
Kapitel 438 - Von der Kompensation zur Wirkung . . . . . . . .. 391
Kapitel 439 - Die Identitit als Nullpunkt der Variation . . . . . . . 392
Kapitel 440 - Spektrale Invarianten . . . . . . . ... ... ... 393
Kapitel 441 - Die hochste Invariante als Spektralfunktion . . . . . 394
Kapitel 442 - Das Spektrum und die Massen . . . . . . ... ... 394
Kapitel 443 - Entartung als Ursprung von Familien. . . . . . . . . 395
Kapitel 444 — Mischungswinkel aus nichtkommutierenden Projektionen396
Kapitel 445 - Projektive Nichtkommutativitat . . . . . . . . . .. 397
Kapitel 446 — Die sechs Perspektiven . . . . . . . ... ... ... 397
Kapitel 447 - Die besondere Stellungvon X5 . . . . . . . . . ... 398
Kapitel 448 - X und die innere Anschauung . . . . . . ... ... 399
Kapitel 449 - X, als zeitliche Ordnung . . . . . . ... ... ... 399
Kapitel 450 — Der Ubergang vom statischen Spektrum zur Welt . . 400
Kapitel 451 - Die dynamische Mastergleichung . . . . . . . . .. 401
Kapitel 452 - Die geometrische Bedingung . . . . . . . .. .. .. 401
Kapitel 453 — Die Zwangskraft . . . . . . .. .. ... ... ... 402
Kapitel 454 — Gravitation als Projektion der freien Bewegung . . . 403
Kapitel 455 - Die erste echte numerische Aufgabe . . . . . . . .. 403
Kapitel 456 - Das numerische Programm . . . . . .. ... ... 404
Kapitel 457 - Das Prinzip der geringsten freien Parameter . . . . . 404
Kapitel 458 - Die Spektrale Pyramide als dimensionslose Theorie . 405
Kapitel 459 - Das Ziel: Eine erzwungene Zahl . . . . . . . . . .. 406
Kapitel 460 - Die nidchste Schwelle . . . . . . . . ... ... ... 406
Teil XIX 407
Die explizite Spektralrechnung . . . . . . . .. ... ... ... ... 407
Kapitel 461 — Der Ubergang von der Algebra zur Matrix . . . . . . 407
Kapitel 462 - Die fiinfzehn Generatoren . . . . . . . . ... ... 408
Kapitel 463 - Die drei Sektoren des Uroperators . . . . . . . . .. 409
Kapitel 464 - Der ungemischte Grenzfall . . . . . . . . ... ... 410
Kapitel 465 - Der einfachste Operator . . . . . . . .. ... ... 411
Kapitel 466 — Rotationsartige Generatoren . . . . . . . . . . .. . 411
Kapitel 467 - Boostartige Generatoren . . . . . . . .. .. ... . 412

13



Kapitel 468 — Der zentrale Punkt: Nicht jeder Generator ist ein

Observable . . . . . ... ... .. ... ... ...
Kapitel 469 - Hermitesche Observablen . . . . . . .. ... ...
Kapitel 470 - Die Clifford-Algebra als Dirac-Struktur . . . . . . .
Kapitel 471 - Vierdimensionale Beobachtung als Projektionsraum .
Kapitel 472 - Die effektive Metrik . . . . . ... ... ... ...
Kapitel 473 - Die zweite fundamentale Projektion . . . . . . . ..
Kapitel 474 — Der Projektionsoperator als Masterobjekt . . . . . .
Kapitel 475 - Der Projektor darf nicht beliebigsein . . . . . . ..
Kapitel 476 - Der physikalische Fixpunkt . . . . . .. ... ...
Kapitel 477 - Die Rolle des hochsten Invarianten . . . . . . . . . .
Kapitel 478 - Das Variationsprinzip der Pyramide . . . . . . . ..
Kapitel 479 - Eine mogliche geometrische Lagrangefunktion . . . .
Kapitel 480 - Geometrie und Materie . . . . . . ... ... ...
Kapitel 481 — Die Rickkopplung . . . . . . ... ... ......
Kapitel 482 — Stabilitit des Fixpunktes . . . . . . . .. ... ...
Kapitel 483 — Zwei Spektren . . . . . . . . ... ... ... ...
Kapitel 484 — Teilchen als stabile Spektralmoden . . . . . . . . ..
Kapitel 485 - Familien als verschiedene Stabilititsmoden . . . . .
Kapitel 486 - Warum die Zahl drei wiederkehrt . . . . . . . . ..
Kapitel 487 - Die Zahl vier . . . . . . .. ... ... ... ....
Kapitel 488 - Die Zahlzwolf . . . . . . .. ... ... ......
Kapitel 489 - Die 15 als Abschluss der ersten Stufe . . . . . . ..
Kapitel 490 - Der erste harte mathematische Kern . . . . . . . ..
Kapitel 491 - Der zweite Kern muss erst entstehen . . . . . . . . .
Kapitel 492 - Die entscheidende Matrixrechnung . . . . . . . . .
Kapitel 493 - Das charakteristische Polynom . . . . . . ... . ..
Kapitel 494 — Das Spektrum als Signatur der Geometrie . . . . . .
Kapitel 495 - Die Spektralgeometrie der Pyramide . . . . . . . . .
Kapitel 496 - Der eigentliche Sinn der Pyramide . . . . . . . . ..
Kapitel 497 - Die physikalische Bedeutung der Spektralstabilitét . .
Kapitel 498 — Beobachtbarkeit als dreifache Bedingung . . . . . .
Kapitel 499 - Die Grenze zur Empirie . . . . .. ... ... ...
Kapitel 500 - Die Schwelle zur eigentlichen TOE . . . . . . . ..

Die vollstindige Spektralrechnung und das erste konkrete Spektrum . . .
Kapitel 501 — Von der Algebra zur Matrix . . . . ... ... ...
Kapitel 502 - Die sechs Gamma-Matrizen . . . . . .. ... ...
Kapitel 503 - Die fiinfzehn Bivektoren . . . . . . . .. ... ...
Kapitel 504 - Die natiirliche Dreiteilung3+3+9 . . . . . . . ..
Kapitel 505 - Der Uroperator als Blockmatrix . . . .. ... ...
Kapitel 506 - Der elementare Ein-Generator-Test . . . . . . . . .

14



Kapitel 507 - Warum das Spektrum nicht mit einer Observablen

identischist . . . . ... ... .. ... ... ... 440
Kapitel 508 - Der Cartan-Gedanke . . . . . . . . ... ... ... 441
Kapitel 509 - Die Spur als erste Spektralinvariante . . . . . . . . . 441
Kapitel 510 - Die quadratische Spektralinvariante . . . . . . . . . 442
Kapitel 511 - Die Spurhierarchie . . . . . . ... ... ... ... 443
Kapitel 512 - Das charakteristische Polynom als Spektralpyramide . 444
Kapitel 513 — Der erste feste Punkt . . . . . . .. ... ... ... 445
Kapitel 514 - Der hochste Invariant . . . . . .. ... ... ... 446
Kapitel 515 - Geometrie und Spektrum als Rickkopplung . . . . . 447
Kapitel 516 - Der physikalische Projektor . . . . . .. ... ... 447
Kapitel 517 - Die Projektion als Ursprung der beobachtbaren Welt . 448
Kapitel 518 - Die sechs Horizonte . . . . . . . ... ... .... 449
Kapitel 519 — AuBere und innere Anschauung . . . . . ... ... 450
Kapitel 520 — Der nichste Schritt: vom Spektrum zur Physik . . . . 450
Teil XXI 452
Vom Uroperator zum Massenspektrum . . . . . . . .. .. .. ... .. 452
Kapitel 521 - Die entscheidende Schwelle . . . . . .. ... ... 452
Kapitel 522 - Das dimensionslose Spektrum . . . . . . .. .. .. 453
Kapitel 523 — Masse als Eigenwert . . . . . . . . ... ... ... 454
Kapitel 524 - Das Massenspektrum als Nullstellenproblem . . . . . 455
Kapitel 525 - Entartung und Teilchenfamilien . . . . . . . .. .. 456
Kapitel 526 — Das Familienproblem . . . . ... ... ... ... 456
Kapitel 527 - Der Unterschied zwischen Spektrum und Masse . . . 457
Kapitel 528 - Der Casimir als Briicke zur Physik . . . . . . . . .. 458
Kapitel 529 - Die erste Form der Master-Spektralgleichung . . . . 459
Kapitel 530 - Die Rolle der hochsten Invariante . . . . . . . . .. 459
Kapitel 531 - Das Variationsprinzip . . . . . . . . . . ... ... 460
Kapitel 532 - Das ,,1 = 1“-Prinzip . . ... ... ......... 461
Kapitel 533 - Warum die Theorie dadurch noch keine TOE ist . . . 462
Kapitel 534 - Die zwdlf Dimensionen und die drei transzendentalen
Richtungen . . . . . . . ... ... ... ... ...... 462
Kapitel 535 - Die drei Sektoren der 15 Bivektoren . . . . . . . .. 463
Kapitel 536 - Symmetriebrechung als Projektion . . . . . . . . .. 464
Kapitel 537 - Das Vakuum als Fixpunkt . . . . . ... ... ... 464
Kapitel 538 - Teilchen als stabile Spektralmoden . . . . . . . . .. 465
Kapitel 539 - Die Bedeutung des Mischungssektors . . . . . . .. 466
Kapitel 540 - Die erste echte Vorhersagestruktur . . . . . . . . .. 467
Teil XXII 468
Invarianten, Cartan-Struktur und die Reduktion des Uroperators . . . . . 468
Kapitel 541 - Das eigentliche Parameterproblem . . . . . . . . .. 468

Kapitel 542 - Vom fiinfzehndimensionalen Generatorraum zum Rang 469

15



Kapitel 543 - Ein expliziter Cartan-Sektor . . . . . . . ... ... 469

Kapitel 544 - Das explizite Cartan-Spektrum . . . . . .. .. .. 470
Kapitel 545 - Die erste Spektralpyramide im engeren Sinn . . . . . 471
Kapitel 546 - Die erste quadratische Invariante . . . . . . . . . .. 472
Kapitel 547 - Der Unterschied zwischen positiver und indefiniter Norm472
Kapitel 548 - Hohere Invarianten . . . . . . . . ... ... ... 473
Kapitel 549 - Die Pfaffianstruktur . . . . . . .. ... ... ... 474
Kapitel 550 - Die drei fundamentalen spektralen Ebenen . . . . . . 475
Kapitel 551 - Vom charakteristischen Polynom zu den Invarianten . 475
Kapitel 552 - Die Rekonstruktion des Spektrums . . . . . . . . .. 476
Kapitel 553 - Der Weyl-Gedanke . . . . .. ... ........ 477
Kapitel 554 - Warum drei Parameter noch keine drei Naturkonstanten
sind . ... 477
Kapitel 555 - Die Projektionsinvariante . . . . . ... ... ... 478
Kapitel 556 - DieRollevonR . . . . . . ... .. .. ... ... 478
Kapitel 557 - Die mogliche Rolle des konformen Volumens . . . . 479
Kapitel 558 - Das Spektrum des Vakuums . . . . . . . ... ... 479
Kapitel 559 - Der erste Kandidat fiir die Massengleichung . . . . . 480
Kapitel 560 - Das Falsifikationskriterium . . . . . . . . ... ... 481
Kapitel 561 - Was jetztnochfehlt . . . . . ... ... ... ... 481
Kapitel 562 — Die nichste grole algebraische Aufgabe . . . . . . . 482
Kapitel 563 - Reguldre und singuldre Spektren . . . . . . . . . .. 483
Kapitel 564 - Spektrale Phaseniibergénge . . . . ... ... ... 483
Kapitel 565 - Die Pyramide wird dynamisch . . . . . . . ... .. 484
Kapitel 566 — Der Ubergang zur eigentlichen Vereinheitlichung . . 484
Kapitel 567 — Die eigentliche Master-Algebra . . . . . ... ... 485
Teil XXIII 486
Die vier Kraftsektoren und die Master-Algebra . . . . . . . .. ... .. 486
Kapitel 568 — Die schwierigste Behauptung der Theorie . . . . . . 486
Kapitel 569 - Vier Projektoren . . . . . . .. .. ... ... ... 487
Kapitel 570 — Warum vier Projektoren nicht automatisch vier Krifte
bedeuten . . . . .. .. ..o 488
Kapitel 571 - Die vier Sektoren als Spektralbereiche . . . . . . . . 489
Kapitel 572 - Spektralprojektoren . . . . . . .. ... ... ... 490
Kapitel 573 - Die vier Kraftsektoren als Stabilitdtsklassen . . . . . 490
Kapitel 574 - Gravitation nimmt eine Sonderstellungein . . . . . . 491
Kapitel 575 - Der geometrische Projektor . . . . . .. ... ... 492
Kapitel 576 - Die vierdimensionale Welt . . . . . . .. ... ... 492
Kapitel 577 - Elektromagnetismus als innere Phase . . . . . . . . 493
Kapitel 578 - Die schwache Wechselwirkung . . . . . . ... .. 493
Kapitel 579 - Die starke Wechselwirkung als schwierigster Sektor . 494
Kapitel 580 — Die zwolfdimensionale physikalische Algebra . . . . 495
Kapitel 581 - Die drei transzendentalen Richtungen . . . . . . . . 496

16



Kapitel 582 - Kant und die zwolf Kategorien . . . . . . . . .. .. 496

Kapitel 583 - Kategorien als Operatoren . . . . . . ... ..... 497
Kapitel 584 - Die vier Krifte als vier Projektionen . . . . . . . . . 498
Kapitel 585 — Die geometrische Kopplung . . . . . .. ... ... 498
Kapitel 586 — Die Urkraft . . . . . ... ... .. .. ...... 499
Kapitel 587 — Die Master-Algebra als Riickkopplung . . . . . . . . 499
Kapitel 588 - Das eigentliche TOA-Prinzip . . . . .. ... ... 500
Kapitel 589 - Die mathematische Minimalstruktur . . . . . . . . . 501
Kapitel 590 - Die strengste Priffung . . . . . . . ... ... ... 502
Teil XXIV 503
Die 12+3-Zerlegung der Master-Algebra . . . . . . . .. .. ... ... 503
Kapitel 591 - Ausgangspunkt: Die fiinfzehn Bivektoren . . . . . . 503
Kapitel 592 - Die erste natiirliche Zerlegung . . . . . . . . . . .. 504
Kapitel 593 - Warum die zwolf nicht einfach {ibrig bleiben . . . . . 505
Kapitel 594 - Die Projektion als algebraisches Prinzip . . . . . . . 506
Kapitel 595 - Die drei transzendentalen Richtungen . . . . . . . . 506
Kapitel 596 - Verbindung mitKant . . . . . . . ... ... ... 507
Kapitel 597 — Kategorie und Generator . . . . . . . .. ... ... 508
Kapitel 598 - Das Problem von SU(3) . . . . .. ... ... ... 509
Kapitel 599 — AuBerer und innerer Raum . . . . . . .. ... ... 510
Kapitel 600 - Die Master-Algebra als Projektion mehrerer Ebenen . 511
Kapitel 601 - Der Zentralisator . . . . . . .. ... ... ..... 512
Kapitel 602 - Vakuum und Symmetrie . . . . . .. .. ... ... 512
Kapitel 603 - Symmetriebrechung als Spektralproblem . . . . . . . 513
Kapitel 604 — Ladungen als Spektralzahlen . . . . . . . ... ... 514
Kapitel 605 - Farbe als interne Projektion . . . . . .. ... ... 514
Kapitel 606 — Vonneunzuacht . . .. ... ... ........ 515
Kapitel 607 — Eine mogliche neue Zerlegung . . . . . . . . . . .. 516
Kapitel 608 - Die entscheidende Priifung: Kommutatoren . . . . . 517
Kapitel 609 - Transzendenz als Nichtbeobachtbarkeit . . . . . . . 518
Kapitel 610 - Das Bild der Master-Projektion . . . . . ... ... 519
Kapitel 611 - Das erste harte Kriterium der TOA . . . . . .. .. 520
Kapitel 612 - Wissenschaftliche Bedeutung der Einschrinkung . . 520
Kapitel 613 - Der Ubergang zur Dynamik . . . . .. .. ... .. 521
Kapitel 614 - Die hochste Invariante . . . . . . . ... ... ... 522
Kapitel 615 - Die Identitdt 1=1 . . . . . . ... ... ... ... 522
Kapitel 616 — Die Selbstrekonstruktion . . . . . . . .. ... ... 523
Kapitel 617 - Der nichste mathematische Schritt . . . . . . . . .. 524
Kapitel 618 — Der entscheidende Ubergang . . . . . ... ... .. 525
Teil XXV 526
Die explizite Master-Algebravon C1(4,2) . . . . . . . . ... .. .. .. 526
Kapitel 619 - Von der Geometrie zur Matrix . . . . . . .. .. .. 526

17



Kapitel 620 - Die sechs Clifford-Generatoren . . . . . ... . .. 527

Kapitel 621 - Die fiinfzehn Generatoren . . . . . . . . ... ... 528
Kapitel 622 - Die drei rdumlichen Generatoren . . . . . . . . .. 528
Kapitel 623 - Die drei komplementiren Generatoren . . . . . . . . 529
Kapitel 624 - Die neun gemischten Generatoren . . . . . . . . . . 530
Kapitel 625 - Die Kommutatorstruktur . . . . . . ... ... ... 531
Kapitel 626 — Das Scheitern der naiven 12er-Algebra. . . . . . . . 532
Kapitel 627 — Der Projektor als dynamische Struktur . . . . . . . . 533
Kapitel 628 - Der Horizont als Kernbedingung . . . . . . . . . .. 534
Kapitel 629 - Die sechs Projektoren . . . . . . .. .. ... ... 534
Kapitel 630 - Die drei transzendentalen Richtungen neu interpretiert 535
Kapitel 631 - Die 12+3-Struktur als Faserung . . . . . . ... .. 536
Kapitel 632 - Perspektive als Zustand . . . . . . ... ... ... 536
Kapitel 633 - Warum dies mit Kant vereinbarist . . . . . . . . .. 537
Kapitel 634 — Der WegzuSU2) . . . . . . ... ... ... ... 538
Kapitel 635 - Die besondere Rolle der Spinoren . . . . . . . . .. 538
Kapitel 636 - Die 8x8-Matrixdarstellung als Labor . . . . . . . . . 539
Kapitel 637 — Der Uroperator . . . . . . .. .. ... ...... 540
Kapitel 638 - Die ersten Spektralinvarianten . . . . . . . . . ... 540
Kapitel 639 — Nulloperatoren und Lichtstruktur . . . . . . . . .. 541
Kapitel 640 - Der Casimir . . . . . . .. .. ... ... ..... 542
Kapitel 641 - Die Hierarchie der Invarianten . . . . . . ... ... 542
Kapitel 642 - Das Spektrum als physikalische Ordnung . . . . . . 543
Kapitel 643 - Die Pyramide als Quotient . . . . . . .. ... ... 543
Kapitel 644 - Riickkehr zur 12+3-Frage . . . . . ... ... ... 544
Kapitel 645 - Der wissenschaftliche Prifpunkt . . . . . . . . . .. 545
Kapitel 646 — Das nichste Ziel: Strukturkonstanten . . . . . . . . 545
Kapitel 647 — Der Ubergang von der Master-Algebra zur Physik . . 546
Kapitel 648 - Die neue Grundformel . . . . . . . ... ... ... 547
Kapitel 649 — Die eigentliche Bedeutung der Spektralen Pyramide . 548
Kapitel 650 - Das Axiom der rekonstruktiven Geschlossenheit . . . 548
Kapitel 651 — Die Pyramide als selbstkonsistentes System . . . . . 549
Kapitel 652 - Vorldufiges Ergebnis . . . . . . ... ... ..... 550
Teil XXVI 551
Der Projektor und die Entstehung der 12-dimensionalen Physik . . . . . 551
Kapitel 653 - Der Projektor als eigentliche Schnittstelle . . . . . . 551
Kapitel 654 — Zwei verschiedene Arten von Projektion . . . . . . . 552
Kapitel 655 - Der Zustandsraum als primédre Ebene . . . . . . . . 552
Kapitel 656 — Das Vakuum als Projektionsgrund . . . . . . . . .. 553
Kapitel 657 - Der Stabilisator . . . . . . ... ... ... .... 554
Kapitel 658 - Die 12 Dimensionen als Stabilisator? . . . . . . .. 555
Kapitel 659 - Vorsicht bei der Interpretation . . . . . . .. .. .. 555
Kapitel 660 - Der Nullkegel als ausgezeichnetes Objekt . . . . . . 556

18



Kapitel 661 - Die projektive Bedeutung der Nullrichtung . . . . . . 557

Kapitel 662 - Die sechs Horizonte . . . . . . ... ... ..... 557
Kapitel 663 - Die Transzendentalitit der Projektionsparameter . . . 558
Kapitel 664 — Beobachter und Projektor . . . . . ... ... ... 558
Kapitel 665 - Objektivitit als Invarianz . . . . . . ... ... ... 559
Kapitel 666 — Die Rolle des Spektrums . . . . . . . .. ... ... 559
Kapitel 667 — Die Master-Algebra und die Spektralebene . . . . . 560
Kapitel 668 - Der geometrische Lagrangian . . . . . . ... ... 561
Kapitel 669 - Von der hochsten Invariante zur Dynamik . . . . . . 561
Kapitel 670 — Die vier Kraftsektoren als Spektralprojektionen . . . 562
Kapitel 671 - Gravity als Sonderfall . . . . ... ... ... ... 562
Kapitel 672 — Materie als Schnittpunkt von Spektrum und Projektion 563
Kapitel 673 - Drei Generationen als Spektralstruktur . . . . . . . . 564
Kapitel 674 - Mischungswinkel . . . . . .. .. ... ... ... 565
Kapitel 675 -DieRollevon Xg . . . . . . . . ... .. ... ... 565
Kapitel 676 — Der Beobachter als selbstreferentielle Projektion . . . 566
Kapitel 677 - Die Monade als Projektionseinheit . . . . . . . . .. 566
Kapitel 678 — Riickkehr zur wissenschaftlichen Grenze . . . . . . . 567
Kapitel 679 - Das nichste entscheidende Experiment der Mathematik 568
Kapitel 680 - Die neue Leitgleichung . . . . . . ... ... ... 569
Kapitel 681 — Vorldufige Schlussfolgerung . . . . . . . .. . ... 570
Teil XXVII 571
Symmetriebrechung und die Entstehung der Eichstruktur . . . . . . . . . 571
682. Vom 15-dimensionalen Urraum zur physikalischen Algebra . . 571
683. Das Vakuum als Ordnungsparameter . . . . . .. ... ... 572
684. Warum die drei gebrochenen Richtungen besonders interessant
sind . ... 573
685. Orbit und Stabilisator . . . . . . . ... .. ... .. .... 574
686. Das Vakuum muss deshalb ein Objektsein . . . . . .. . .. 575
687. Der Projektor als physikalische Perspektive . . . . . . . . .. 576
688. Bivektorisches Vakuum . . . . . . . ... ..o L. 576
689. Der Zentralisator als Schliisselbegrift . . . . . .. ... ... 577
690. Eine erste Warnung vor einer zu einfachen Losung . . . . . . 578
691. Der Spinor als alternativer Vakuumzustand . . . . . . . . . . 578
692. Die reine Perspektive . . . . . ... ... L0000 579
693. Die drei gebrochenen Richtungen als Goldstone-Struktur . . . 580
694. Das Verhiltnis von Symmetrie und Erscheinung . . . . . . . 581
695. Von der Algebra zum Spektrum . . . . . . . ... ... ... 581
696. Die drei inneren Eichsektoren . . . . . . .. ... ... ... 582
697. Der SU(2)-Sektor . . . . . . . . . . . .. ... ... .... 583
698. Der U(1)-Sektor . . . . . . ... .. ... ... ... 583
699. Der SU(3)-Sektor als schwierigster Teil . . . . . . ... ... 584
700. Warum Endomorphismen entscheidend werden . . . . . . . . 585

19



701. Eine neue Form der 15—12-Projektion . . . . . . ... ... 585
702. Elektroschwache Symmetriebrechung . . . . . . . ... . .. 586
703. Der Higgs-Zustand als Projektionsparameter . . . . . . . . . 587
704. Masse als Spektralabstand . . . . . . . ... ... ... ... 588
705. Der Weinberg-Winkel als geometrischer Winkel . . . . . . . 588
706. Die starke Wechselwirkung und die Stabilitidt der Farbe . . . . 589
707. Chiralitdt . . . . . . . . . ... 589
708. Fermionen als projektive Zustdnde . . . .. ... ... ... 590
709. Drei Generationen als Spektralstruktur . . . . . . . ... .. 591
710. Mischungsmatrizen als Basiswechsel . . . . ... ... ... 592
711. Anomalien als Konsistenzpriifung . . . . . . ... ... ... 592
712. Gravitation als Sonderfall . . . . . . . ... ... ... ... 593
713. Die Masterwirkung . . . . . . ... .. ... .. ... ... 593
714. Die hochste Invariante . . . . . . . .. ... L. 594
715. Dieldentitat 1 =1 . . . . . . ... ... ... ... ... 595
716. Selbstrekonstruktion der Theorie . . . . . . ... ... ... 595
717. Der entscheidende wissenschaftliche Ubergang . . . . . . . . 596
718. Das Minimalprogramm . . . . . . . . ... ... ... ... 596
719. Die eigentliche TOE-Frage . . . .. ... .. .. ...... 597
720. Von der philosophischen Pyramide zur physikalischen Theorie 598
721. Der néchste Schritt: explizite Konstruktion . . . . . . . . .. 598
Teil XXVIII 599
Die explizite Konstruktion der physikalischen Projektion . . . . . . . . . 599
722. Die Theorie muss rechnen . . . . . . ... ... ... ... 599
723. Die sechs Gamma-Operatoren . . . . . . .. ... ..... 600
724. Die fiinfzehn Bivektoren . . . . . . .. .. ... ... .. 601
725. Die algebraische Trennung von Geometrie und Physik . . . . 602
726. Was der Projektor nichtdarf . . . . . ... ... ... ... 602
727. Der erste natiirliche Projektor . . . . . . .. ... ... ... 603
728. Der Uroperator . . . . . . . . .. . ... ... 604
729. Die Bedeutung des Vakuums . . . . . . .. ... ... ... 605
730. Warum der Projektor besser ist als ein einzelner Vektor . . . . 605
731. Von der Quadrik zum Projektor . . . . . . .. .. ... L. 606
732. Die 3+3+9-Zerlegung . . . . . . . ... ... ... 607
733. Der dreidimensionale Sektor als Ordnungsraum . . . . . . . . 607
734. Die Perspektive darf nicht beobachterabhéngig im beliebigen
Sinnsein . . ... Lo 608
735. Invarianz als physikalische Objektivitat . . . . . . . ... .. 609
736. Das TranszendentaleIch . . . . . .. ... ... .. .... 609
737. AuBere und innere Anschauung . . . . . ... ... ... .. 610
738. Der Materiesektor . . . . . . . .. ... Lo 611
739. Der Bewusstseinssektor . . . . . .. .. ... oL 611
740. Die vier Krifte als Projektionssektoren . . . . . . ... ... 612

20



741. Die Gravitation als Anderung des Projektors . . . . . .. .. 613
742. Die gemeinsame Wirkung . . . . . . . .. ... 613
743. Das ist der eigentliche Sinn der Vereinheitlichung . . . . . . . 614
744. Der Weg zur experimentellen Physik . . . . . .. ... ... 615
745. Die erste echte Vorhersage . . . . . . ... .. ... .... 615
746. Die Grenze zwischen Theorie und Interpretation . . . . . . . 616
747. Das neue Zentrum der Spektralen Pyramide . . . . . . . .. 617
748. Der ndchste Priifstein . . . . . . .. ... ... L. 617
749. Der entscheidende Ubergang . . . . . . . .. ... ..... 618
Teil XXIX 619
Die Algebra der Projektion und die Entstehung der physikalischen Dimension619
750. Die Projektion als eigentliche Grundoperation. . . . . . . . . 619
751. Drei verschiedene Bedeutungen von Projektion . . . . . . . . 620
752. Der einfachste Test: ein Projektorauf C¥ . . . . . . ... .. 620
753. Der Operatorraum eines projizierten Zustandsraumes . . . . . 621
754. Die Zahl drei erhilt eine neue Bedeutung . . . . . . . . . .. 622
755. Derinnere Raum . . . . . . ... ... 0oL 623
756. Die Bedeutung der 8-dimensionalen Spinordarstellung . . . . 623
757. Kommutanten und verborgene Symmetrien . . . . . . . . .. 624
758. Warum SU(3) moglicherweise nicht in so(4,2) liegen muss . . 624
759. Der Unterschied zwischen Ursprung und Erscheinungsform . . 625
760. Die 1 + 3 +8-Struktur . . . . ... ... L. 626
761. Die Hyperladung . . . . . .. .. ... ... ........ 626
762. Die elektrische Ladung als Kombination . . . .. ... ... 627
763. Der elektroschwache Mischungsraum . . . . . .. ... . .. 627
764. Der starke Sektor . . . . . ... Lo oL 628
765. Farbe als innere Perspektive . . . . . . . ... ... ..... 628
766. Der Projektor und die Farbe . . . . . . .. ... ... ... 629
767. Die drei Generationen und der Farbraum sind nicht dasselbe . 629
768. Tensorproduktstruktur der Materie . . . . . . .. ... ... 630
769. Die Materie als zusammengesetzter Projektionszustand . . . . 630
770. Die Masse als Operator aulerhalb der Eichalgebra . . . . . . 631
771. Die Spektralhierarchie . . . . . .. ... .. ... ..... 631
772. Das Problem der Renormierbarkeit . . . . . ... ... ... 632
773. Die effektive vierdimensionale Welt . . . . . . . . ... ... 633
774. Der holographische Charakter . . . .. ... ... ... .. 633
775. Der Nullkegel . . . . . . . .. .. ... .. ... ..., 634
776. Das transzendentale Ich als Nullstruktur . . . . . . . . . . .. 634
771. Die Rolle des Ursprungs . . . . . . .. .. ... ...... 635
778. Von der Einheit zur Vielheit . . . . . ... ... ... ... 635
779. Das neue Axiom der physikalischen Projektion . . . . . . . . 636
780. Das Axiom der Spektralinvarianz . . . . . . . .. ... ... 636
781. Das Axiom der Selbstkonsistenz . . . . . . ... ... ... 637

21



782. Das dynamische Axiom . . . . . ... ... ... ... ... 637

783. Die eigentliche Mastergleichung . . . . . . . ... ... ... 638
784. Die entscheidende offene Berechnung . . . . . . . . ... .. 639
785. Der entscheidende Priifalgorithmus . . . . . . .. ... ... 639
786. Der entscheidende Unterschied . . . . . .. ... ... ... 640
787. Die néchste Stufe der Pyramide . . . . . . . ... ... ... 640
788. Das Prinzip der geschlossenen Pyramide . . . . . ... . .. 641
789. Der Kreis hinter der Pyramide . . . . . .. ... ... ... 642
790. Der néchste Schritt: die konkrete Vakuumwahl . . . . . . . . 642

Teil XXX - Die Vakuumprojektion: Zentralisator, Clifford-Algebra und

physikalische Symmetrie 643
Kapitel 791 - Vom abstrakten Projektor zum Vakuum . . . . . . . 643
Kapitel 792 - Die sechsdimensionale Clifford-Struktur . . . . . . . 644
Kapitel 793 — Der Zentralisator als mathematisches Vakuumprinzip 645
Kapitel 794 — Warum ein beliebiger Projektor nicht gentigt . . . . . 646
Kapitel 795 — Die 15 Bivektoren und die physikalische Auswahl . . 647
Kapitel 796 - Die 12 als physikalische Dimension . . . . . . . .. 647
Kapitel 797 - Der besondere Status der drei restlichen Generatoren 648
Kapitel 798 - Die Rolle der inneren Dimension . . . . . . . . .. 649
Kapitel 799 - Geometrischer und innerer Raum . . . . . . . . .. 650
Kapitel 800 - Das Vakuum als Ordnungsparameter . . . . . . . . . 651
Kapitel 801 - Die Selbstrekonstruktion der Pyramide . . . . . . . 651
Kapitel 802 - Der Fixpunkt als Fundament . . . . . .. ... ... 652
Kapitel 803 - Die hochste Invariante . . . . . . . ... ... ... 653
Kapitel 804 - Die Masterwirkung . . . . . . . . ... ... ... 654
Kapitel 805 — Von der Projektion zur Symmetriebrechung . . . . . 655
Kapitel 806 — Masse als Spektralbruch . . . . . . ... ... ... 655
Kapitel 807 — Drei Generationen . . . . . .. .. ... ...... 656
Kapitel 808 - Mischung als Projektion zwischen Eigenrdumen . . . 657
Kapitel 809 - Die Bedeutung der Beobachtung . . . . . . . . . .. 657
Kapitel 810 - Die sechs Horizonte . . . . . . ... .. ... ... 658
Kapitel 811 - Der Horizont als Invarianzstruktur . . . . . . . . .. 659
Kapitel 812 - Das transzendentale Ich als Projektionsinvariante . . 659
Kapitel 813 - Die Grenze zwischen Philosophie und Physik . . . . 660
Kapitel 814 - Das eigentliche Priifprogramm . . . . . . . . . . .. 661
Kapitel 815 - Der entscheidende Test . . . . . . ... ... ... 662
Kapitel 816 — Die nichste Stufe: Konstruktion des Vakuums . . . . 662

Teil XXXI - Die Konstruktion des Vakuums und die Entstehung der inneren

Algebra 663
Kapitel 817 - Die Frage nach dem Vakuumzustand . . . . . . . . 663
Kapitel 818 - Projektor und Ordnungsparameter . . . . . . . . . . 664
Kapitel 819 - Rang als Ma83 der physikalischen Projektion . . . . . 664

22



Kapitel 820 - Warum der Rang eins nicht ausreicht . . . . . . . . 665

Kapitel 821 - Der Rang vier als natiirlicher Kandidat . . . . . . . . 666
Kapitel 822 - Chirale Struktur und Projektionsrichtung . . . . . . 666
Kapitel 823 - Der Zentralisator des chiralen Projektors . . . . . . . 667
Kapitel 824 - Eine notwendige Unterscheidung . . . . . . . . . .. 668
Kapitel 825 - Die Entstehung eines inneren C* . . . . . . .. . .. 668
Kapitel 826 — Drei ist nicht gleichdrei . . . . . . ... ... ... 669
Kapitel 827 - Tensorielle Organisation der Materie . . . . . . . . . 670
Kapitel 828 - Der Uroperator als Spektralorganisator . . . . . . . . 670
Kapitel 829 - Das Vakuum als Spektralfilter . . . . . . ... ... 671
Kapitel 830 - Symmetrie als Degeneration . . . . ... ... ... 671
Kapitel 831 - Masse und Symmetriebrechung . . . . . . . . . .. 672
Kapitel 832 - Die Hierarchie der Invarianten . . . . . . . . . . .. 673
Kapitel 833 - Die Rolle des konformen Volumens . . . . . . . .. 673
Kapitel 834 - Die Urkraft als Kompensationsstruktur . . . . . . . 674
Kapitel 835 - Vier Krifte und ein gemeinsamer Ursprung . . . . . 675
Kapitel 836 - Die schwierige Stelle: Gravitation . . . . . . . . .. 675
Kapitel 837 — Der Ubergang zur vierdimensionalen Physik . . . . . 676
Kapitel 838 — Materie als Zwischenstufe . . . . . ... ... ... 676
Kapitel 839 - Formkegel und Materiekegel . . . . . . . .. .. .. 677
Kapitel 840 — Die Spektrale Pyramide als geschlossenes System . . 678
Kapitel 841 - Der eigentliche Anspruch der Theorie . . . . . . . . 678
Kapitel 842 - Der nichste mathematische Grenztest . . . . . . . . 679
Kapitel 843 - Vom Weltbild zum Experiment . . . . . .. .. .. 680
Kapitel 844 - Die erste echte Vorhersagestruktur . . . . . . . . .. 681
Kapitel 845 - Das Prinzip der geringsten freien Parameter . . . . . 681
Kapitel 846 — Die eigentliche Bewdhrungsprobe . . . . . . . . .. 682
Teil XXXII - Die explizite Vakuumalgebra 683
Kapitel 847 - Der Rang-4-Projektor als erster Kandidat . . . . . . 683
Kapitel 848 - Der chirale Operator . . . . . . .. ... ... ... 683
Kapitel 849 - Bivektoren verhalten sichanders . . . . . . . . . .. 684
Kapitel 850 - Die mathematische Bedeutung von Spin(4,2) . . . . 685
Kapitel 851 - Die erste Enttiuschung als Erkenntnis . . . . . . . . 685
Kapitel 852 — Zwei Projektionen statteiner . . . . . . . ... ... 686
Kapitel 853 - Die Rolle der Kommutativitdt . . . . . . ... ... 687
Kapitel 854 - Der Pyramidencharakter der Projektion . . . . . . . 687
Kapitel 855 - Die innere Projektion . . . . . .. ... ... ... 688
Kapitel 856 - Der entscheidende Vier-plus-Eins-Gedanke . . . . . 689
Kapitel 857 — Aber woher kommt SU(2)? . . . . ... ... ... 689
Kapitel 858 — Die sechs Dimensionen als Doppelstruktur . . . . . . 690
Kapitel 859 - Der starke Sektor als Endomorphismenalgebra . . . . 690
Kapitel 860 — Der schwache Sektor als Endomorphismenalgebra . . 691
Kapitel 861 - U(1) alsreine Phase . . . . .. .. ... ...... 692

23



Kapitel 862 - Die Frage nach dem gemeinsamen Ursprung . . . . . 692

Kapitel 863 - Der Uroperator und die Dimension . . . . . . . .. 693
Kapitel 864 - Der Projektionsbaum . . . . . . . ... ... ... 694
Kapitel 865 - Direkte Summe statt bloBer Addition . . . . . . .. 694
Kapitel 866 — Hyperladung als verbindende Struktur . . . . . . . . 695
Kapitel 867 - Der Higgs-Sektor als Projektionsfeld . . . . . . . .. 696
Kapitel 868 — Masse als Entfernung vom Projektionsfixpunkt . . . . 696
Kapitel 869 - Die drei Generationen als dreifache Spektralstruktur . 697
Kapitel 870 - Die Trennung von Farbe und Generation . . . . . . . 697
Kapitel 871 - Die Pyramide als Netzwerk von Kommutanten . . . 698
Kapitel 872 - Selbstrekonstruktion als Doppelzentralisator . . . . . 699
Kapitel 873 - Die mathematische Form des projektiven Perspektivismus699
Kapitel 874 - Von Kant zur Eichsymmetrie . . . . .. ... ... 700
Kapitel 875 - Die wissenschaftliche Schwelle . . . . . ... ... 700
Kapitel 876 — Das neue Grundschema . . . . .. ... ... ... 701
Kapitel 877 — Die zentrale offene Gleichung . . . . . . . ... .. 702
Kapitel 878 - Das Prinzip der strukturellen Sparsamkeit . . . . . . 703
Kapitel 879 - Der Unterschied zwischen Rekonstruktion und Anpassung704
Kapitel 880 — Der ndchste Schritt. . . . . . ... ... ... ... 704
Teil XXXIII - Die explizite Clifford-Rechnung und der erste Vakuumtest 705
Kapitel 881 - Die sechs Gamma-Matrizen . . . . . .. ... ... 705
Kapitel 882 - Die 15 Generatoren . . . . . . . ... ... .... 706
Kapitel 883 - Der chirale Operator . . . . . . ... ... ..... 706
Kapitel 884 — Was der chirale Projektor tatsdchlich leistet . . . . . 707
Kapitel 885 — Die erste wichtige Konsequenz . . . . . . ... ... 707
Kapitel 886 — Die zweite Projektion . . . . . ... .. ... ... 707
Kapitel 887 - Ein expliziter innerer Ordnungsparameter . . . . . . 708
Kapitel 888 — Degeneration als Ursprung der Symmetrie . . . . . . 709
Kapitel 889 - Der spurfreie Teil . . . . . ... ... ... .... 709
Kapitel 890 - Hyperladung aus dem Stabilisator . . . . . . . . .. 710
Kapitel 891 — Die SU(2)-Frage . . . . . . .. ... .. .. .... 711
Kapitel 892 - Verschachtelte Projektion . . . . . ... ... ... 711
Kapitel 893 - Tensorprodukt und Kommutator . . . . . . ... .. 712
Kapitel 894 - Der innere Zustandsraum . . . . . . .. ... ... 712
Kapitel 895 - Die Chiralitdt wird physikalisch . . . . . .. .. .. 713
Kapitel 896 - Die vierdimensionale Beobachtungswelt . . . . . . . 714
Kapitel 897 - DieRollevon X4 . . . . . . .. .. ... ... 714
Kapitel 898 — X5 als Materieprojektion . . . . . . . .. ... ... 715
Kapitel 899 - Die Kategorien als Projektionsoperatoren . . . . . . 715
Kapitel 900 — Die Zahl 900 als Wendepunkt der Darstellung . . . . 716
Kapitel 901 - Der entscheidende Unterschied . . . . . ... . .. 717
Kapitel 902 - Der Ursprung der Dreifachentartung . . . . . . . . . 718
Kapitel 903 - Der Ursprung der Zweifachentartung . . . . . . . . 718

24



Kapitel 904 - Die Pyramide der Entartungen . . . . . . . . . . .. 719

Kapitel 905 - Die erste echte Vorhersageidee . . . .. ... ... 719
Kapitel 906 - Die Aufgabe der Urmatrix . . . . . ... ... ... 720
Kapitel 907 - Vom charakteristischen Polynom zur Physik . . . . . 721
Kapitel 908 - Der nichste grole Schritt . . . . . ... ... ... 721
Teil XXXIV - Die Urmatrix: Konstruktion, Spektrum und Selbstrekon-
struktion 722
Kapitel 909 - Die Urmatrix darf nicht frei gewéhlt werden . . . . . 722
Kapitel 910 - Die drei Bedingungen der Urmatrix . . . . . . . .. 723
Kapitel 911 - Die Quadrik als dulerer Zwang . . . . . .. .. .. 723
Kapitel 912 - Von der Quadrik zur Clifford-Urstruktur . . . . . . . 724
Kapitel 913 - Warum der skalare Anteil nicht gentigt . . . . . . . . 725
Kapitel 914 - Der zentrale Trick: kommutierende Operatoren . . . 725
Kapitel 915 — Die Cartanstruktur als spektrales Koordinatensystem . 726
Kapitel 916 - Die Urmatrix als Funktion von Invarianten . . . . . . 727
Kapitel 917 - Die charakteristische Gleichung der Urmatrix . . . . 727
Kapitel 918 - Spektralprojektoren . . . . . . . . ... ... ... 729
Kapitel 919 - Degeneration und innere Freiheit . . . . . . . . .. 729
Kapitel 920 — Das Vakuum als maximal degenerierter Zustand . . . 730
Kapitel 921 - Symmetriebrechung als Spektralbruch . . . . . . . . 731
Kapitel 922 - Die drei Ebenen der Degeneration . . . . . . . . . . 731
Kapitel 923 — Warum drei Generationen nicht einfach eingesetzt
werdendirfen . . . . .. ... oL oL 732
Kapitel 924 - Das Prinzip 1 =1 . . . .. .. .. ... ... ... 732
Kapitel 925 - Selbstrekonstruktion der Urmatrix . . . . . . . . .. 733
Kapitel 926 - Das erste Grundprinzip: —+=0 . . . . . . ... .. 734
Kapitel 927 - Die hochste Invariante . . . . . . . ... ... ... 734
Kapitel 928 - Der Fixpunkt als Vakuum . . . . . ... ... ... 735
Kapitel 929 — Der Massenoperator . . . . . . . . . .. ... ... 736
Kapitel 930 — Die Urmatrix als geschlossene Algebra . . . . . . . . 736
Kapitel 931 - Die vierte Ebene: Beobachtung . . . . . . ... .. 737
Kapitel 932 - Die Pyramide als Informationsverlust und Rekonstruktion737
Kapitel 933 - Von der Perspektive zur Physik . . . . . ... ... 738
Kapitel 934 - Die Urmatrix als Urbild der Spektralen Pyramide . . 738
Kapitel 935 - Das eigentliche Ziel: ein Rekonstruktionstheorem . . 739
Kapitel 936 — Was noch bewiesen werden muss . . . . . . . . .. 739
Kapitel 937 - Der nichste harte Test . . . . . . . ... ... ... 740
Kapitel 938 - Die Spektrale Pyramide als wissenschaftliches Programm741
Teil XXXV - Die explizite Urmatrix und ihr Spektrum 742
Kapitel 939 - Der erste vollstindige Matrix-Test . . . . . . . . .. 742
Kapitel 940 - Die tatsdchlichen Matrizen . . . . . . . . ... ... 743

25



Kapitel 941 - Die erste Korrektur: Das Spinorspektrum ist

eingeschrankt . . . . . ... .. ... ... .. ..... 744
Kapitel 942 — Warum diese Korrektur wichtigist . . . . . . . . .. 745
Kapitel 943 - Der einfachste numerische Test . . . . . . . . . .. 745
Kapitel 944 - Degeneration als Gleichung . . . . . . . .. .. .. 746
Kapitel 945 - Der Diskriminant als Phasenindikator . . . . . . . . 747
Kapitel 946 - Die Urmatrix benotigt einen Symmetrieanteil und einen
Brechungsanteil . . . . ... ... ............ 747
Kapitel 947 - Die Hierarchie der Clifford-Grade . . . . . . . . .. 748
Kapitel 948 - Die 15 Bivectoren als dynamischer Raum . . . . . . 749
Kapitel 949 - Der zweite Casimir . . . . . . ... ... ..... 749
Kapitel 950 - Nulloperatoren ohne Nullmatrix . . . . . ... ... 750
Kapitel 951 - Vom Nullkegel zur Spektralfiache . . . . . . . . .. 751
Kapitel 952 - Der Projektor aus dem Spektrum . . . . . . . . .. 751
Kapitel 953 — Was bei Degeneration geschieht . . . . . . . . . .. 752
Kapitel 954 - Der Zentralisator . . . . . . .. . ... ... .... 752
Kapitel 955 — Dasselbe Prinzip fir SU®2) . . .. ... ... ... 753
Kapitel 956 — Die U(1)-Struktur . . . . . .. .. ... ... ... 753
Kapitel 957 — Die Ladung als Spektralzahl . . . . . .. ... ... 754
Kapitel 958 - Die drei Generationen als weiterer Spektralraum . . . 755
Kapitel 959 - Mischung als Nichtkommutativitdt . . . . . . . . .. 755
Kapitel 960 - Eine mogliche Erklarung der Mischung . . . . . . . 756
Kapitel 961 - Das nichste Ziel: eine Minimal-Urmatrix . . . . . . 756
Kapitel 962 - Die Minimalitit als neues Axiom . . . . ... ... 757
Kapitel 963 - Die Urmatrix als komprimierte Weltbeschreibung . . 757
Kapitel 964 - Vom Operator zur Theorie von Allem . . . . . . . . 758
Kapitel 965 - Der entscheidende Priifpunkt . . . . . . ... . .. 758
Kapitel 966 - Der nichste Schritt: vom Modell zur Ableitung . . . 759
Kapitel 967 - Die Spektralbewegung . . . . . . . ... ... ... 760
Kapitel 968 - Die hochste Invariante als Attraktor . . . . . . . .. 760
Kapitel 969 - Riickkehr zum Prinzip—-+=0. . . . . . . ... .. 761
Kapitel 970 — Vorldufige Synthese . . . . . . ... .. ... ... 762
Teil XXXVI - Die Fixpunktgleichung der Urmatrix 763
Kapitel 971 - Vom Operator zur Selbstgleichung . . . . . . . . .. 763
Kapitel 972 — Was soll die Abbildung F sein? . . . .. ... ... 763
Kapitel 973 - Das minimale Fixpunktmodell . . . . . . . . .. .. 764
Kapitel 974 - Die kubische Selbstgleichung . . . . . . ... . .. 765
Kapitel 975 - Die drei als algebraische Moglichkeit . . . . . . .. 765
Kapitel 976 — Die Spur als erste Selbstinvariante . . . . . . . . .. 766
Kapitel 977 - Die Urmatrix kennt ihre eigene Spur . . . . . . . . . 766
Kapitel 978 — Die charakteristische Gleichung als stirkste Selb-
stbeschreibung . . . . . . ... o000 767

26



Kapitel 979 - Cayley-Hamilton als elementarer Selbstrekonstruktion-

SSALZ . . .. e e e 767
Kapitel 980 - Die Urmatrix ist kein gewohnlicher Hamiltonoperator 768
Kapitel 981 - Der Projektionsfunktor . . . . . . ... ... ... 768
Kapitel 982 - Der physikalische Sektor . . . . . . ... ... ... 769
Kapitel 983 — Wechselwirkung als Projektionsleck . . . . . . . .. 770
Kapitel 984 - Vier Krifte als vier Kopplungssektoren . . . . . . . 770
Kapitel 985 - Die Gravitation nimmt eine Sonderstellungein . . . . 771
Kapitel 986 — Die Materie als Briicke . . . . . . ... ... ... 771
Kapitel 987 — Die Dirac-Struktur . . . . . . . ... .. ... ... 772
Kapitel 988 — Masse als Spektralverschiebung . . . . . ... . .. 772
Kapitel 989 - Der dimensionslose Spektralwert . . . . . . . . . .. 773
Kapitel 990 - Das Vakuum ist nicht Null . . . . . ... ... ... 773
Kapitel 991 - Das Spektrum als Hierarchie . . . . . . . ... ... 774
Kapitel 992 - Die Pyramide und der Beobachter . . . . . . . . .. 774
Kapitel 993 - Die sechs Perspektiven . . . . . . . ... ... ... 775
Kapitel 994 — Die Kant-Zuordnung bleibt strukturell getrennt . . . 775
Kapitel 995 - Der Projektionsraum ist nicht die Urwelt . . . . . . . 776
Kapitel 996 - Ein mogliches Observablenprinzip . . . . . . . . . . 776
Kapitel 997 - Der mogliche Ubergang zur Empirie . . . . . . . . . 777
Kapitel 998 - Der Parameterzahlungstest . . . . . . . . ... ... 777

Kapitel 999 - Das tausendste Prinzip: keine Zahl ohne Ursprung . . 778
Kapitel 1000 - Der tausendste Schritt: die geschlossene Pyramide . 778

Kapitel 1001 - Projektion und Erscheinung . . . . . . ... ... 779
Kapitel 1002 - Invarianz und Riickfaltung . . . . . . . ... . .. 780
Kapitel 1003 - Der endgiiltige Status der Theorie . . . ... ... 781
Kapitel 1004 - Die geschlossene Gesamtform . . . . . ... . .. 781
Wissenschaftliche Schlussbilanz 782

27



Editoriale Vorbemerkung

Diese Gesamtfassung biindelt den bisher ausgearbeiteten Denk-, Schreib- und
Forschungsstand zur Theory of All (TOA) und zur Spektralen Pyramide. Sie versteht
sich ausdriicklich als Arbeitsmonographie: mathematisch gesicherte Aussagen,
plausible Strukturvorschlige, philosophische Deutungen und offene Hypothesen
werden nicht miteinander verwechselt. Insbesondere die oktavisch-trialititische
Herkunft der Signatur (4, 2), die physikalische Deutung des Spektrums, die Ableitung
der vier Wechselwirkungen, eine mogliche hochste Invariante TOA sowie eine
empirisch bestitigte Weltformel sind offene Forschungsfragen.

Die Monographie bewahrt zugleich die historische Entwicklung des Projekts. Deshalb
enthilt sie neben der bereinigten systematischen Darstellung auch frithere Denkwege,
verworfene Ansitze, Selbstkorrekturen und spitere Prizisierungen. Gerade diese
Schichtung ist Teil der wissenschaftlichen Dokumentation: Sie zeigt nicht nur, was
behauptet wird, sondern auch, wo die Theorie ihre eigenen Grenzen erkennt.

Leitformel: Moglichkeit — Variation — Inzidenz — Projektion —
Erscheinung — Invarianz — Rekonstruktion.
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TOA UND DIE SPEKTRALE PYRAMIDE

Eine projektive Theorie von Sein, Erscheinung und Invarianz

Eine wissenschaftlich-philosophische Monographie
Vorwort

Es gibt Fragen, die dlter sind als jede einzelne Wissenschaft. Eine dieser Fragen lautet:
Warum gibt es iiberhaupt etwas und nicht vielmehr nichts?

Die Frage scheint zundchst auBerhalb der Naturwissenschaft zu liegen. Physik kann
Bewegungen beschreiben, Felder bestimmen, Teilchen klassifizieren und mathematis-
che GesetzmiBigkeiten formulieren. Sie kann den Aufbau der Materie untersuchen
und die Entwicklung des Universums zuriickverfolgen. Aber selbst die umfassendste
physikalische Theorie steht zunéchst vor einer Voraussetzung, die sie normalerweise
nicht selbst erklért: Es muss eine Struktur geben, innerhalb derer iiberhaupt von Raum,
Zeit, Energie, Materie oder Wechselwirkung gesprochen werden kann.

Die Philosophie hat diese Voraussetzung seit ihren Anfingen zum Gegenstand gemacht.
Die Naturphilosophen der Antike fragten nach dem Ursprung der Welt. Platon suchte
hinter der wechselnden Erscheinung eine intelligible Ordnung. Aristoteles unterschied
zwischen Moglichkeit und Wirklichkeit und entwickelte eine Ontologie, in der Form
und Materie miteinander verbunden sind. Spinoza dachte die Vielheit der Dinge aus
einer einzigen Substanz. Leibniz stellte die Welt als eine Vielheit von Perspektiven
dar, in denen jeweils eine eigene Sicht auf das Ganze enthalten ist. Kant schlieB3lich
verlagerte die Frage auf die Bedingungen der Moglichkeit von Erfahrung selbst.

Parallel dazu vollzog sich in der Mathematik eine Entwicklung, die auf den ersten
Blick von diesen philosophischen Fragen unabhingig erscheint. Die Geometrie 16ste
sich zunehmend von der Vorstellung, dass nur eine einzige, anschaulich gegebene
Raumstruktur denkbar sei. Projektive Geometrie, nicht-euklidische Geometrien,
Riemannsche Mannigfaltigkeiten und die Untersuchung von Transformationsgruppen
zeigten, dass geometrische Strukturen nicht allein durch einzelne GréBen bestimmt
werden. Entscheidend konnen vielmehr die Relationen und diejenigen Eigenschaften
sein, die unter bestimmten Transformationen erhalten bleiben.

Die moderne Physik radikalisierte diese Entwicklung.

Mit Einstein wurde die Geometrie selbst zu einem Bestandteil der physikalischen
Dynamik. Mit der Quantenmechanik verlor die klassische Vorstellung vom physikalis-
chen Objekt als Triger eindeutig bestimmter Eigenschaften ihre fundamentale Stellung.
In der Quantenfeldtheorie wurden Felder, Symmetrien und Operatoren zu grundlegen-
den Begriffen. In der mathematischen Physik entstanden schlieBlich Forschungsrich-
tungen, in denen Geometrie, Algebra, Spektren und physikalische Beobachtbarkeit
auf immer engere Weise miteinander verbunden wurden.
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Vor diesem Hintergrund entsteht die Theory of All, kurz TOA, und mit ihr das
Konzept der Spektralen Pyramide.

Die vorliegende Arbeit versteht TOA nicht als bereits bewiesene Weltformel. Sie ver-
steht sie als ein theoretisches Programm. Thr Anspruch besteht darin, eine gemeinsame
Grundstruktur zu formulieren, aus der unterschiedliche Ebenen der Wirklichkeits-
beschreibung hervorgehen konnen.

Der Ausgangspunkt ist dabei nicht ein bestimmtes Elementarteilchen und auch nicht
eine bestimmte Kraft.

Der Ausgangspunkt ist die Projektion.

Die zentrale Idee lautet, dass das, was wir als Wirklichkeit erfahren und physikalisch
messen, nicht unmittelbar mit der zugrunde liegenden Gesamtstruktur identisch sein
muss. Vielmehr kann das Beobachtbare als Projektion einer umfassenderen Struktur
verstanden werden. Verschiedene Projektionen kdnnen unterschiedliche Erschei-
nungen derselben zugrunde liegenden Ordnung erzeugen. Was in den einzelnen
Projektionen unverindert bleibt, besitzt den Charakter einer Invariante.

Damit verschiebt sich die Grundfrage.
Es wird nicht mehr nur gefragt:
Woraus besteht die Welt?

Sondern:

Welche Struktur muss existieren, damit aus ihr unterschiedliche Erscheinungen
durch Projektion hervorgehen konnen?

Und weiter:

Welche Eigenschaften dieser Struktur bleiben in allen zulissigen Projektionen
erhalten?

Die Antwort auf diese Fragen bildet den roten Faden der gesamten Theorie.

Die Spektrale Pyramide bezeichnet dabei die hierarchische Ordnung dieser Projek-
tionen. An ihrer Basis liegt eine noch nicht differenzierte Grundstruktur. Aus ihr
entstehen geometrische Moglichkeiten. Diese werden projiziert und erzeugen ver-
schiedene Perspektiven. Die Perspektiven besitzen Horizonte. Aus ihren Beziehungen
entstehen Spektren. Aus den Spektren lassen sich Invarianten bestimmen. Und wenn
die Theorie geschlossen ist, sollen diese Invarianten wiederum eine Rekonstruktion
der urspriinglichen Struktur ermoglichen.

Die Theorie beschreibt damit einen Kreis:
Grundstruktur - Projektion — Erscheinung — Invariante —» Rekonstruktion.

Der Kreis ist wesentlich.
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Denn eine Theorie, die nur erklidren kann, wie aus einer unbekannten Grundstruktur
Erscheinungen entstehen, besitzt noch keine vollstandige Erkldrung. Erst wenn aus
den Erscheinungen prinzipiell wieder auf die zugrunde liegende Struktur geschlossen
werden kann, entsteht eine selbstkonsistente Rekonstruktionsarchitektur.

Die Spektrale Pyramide ist deshalb zugleich Projektionsmodell und Rekonstruk-
tionsmodell.

Einleitung

Die Suche nach dem Anfang

Jede grofle Theorie besitzt einen Punkt, an dem sie entscheiden muss, was sie nicht
mehr weiter hinterfragt.

Die klassische Mechanik setzt Raum und Zeit voraus. Die spezielle Relativititstheorie
stellt die absolute Zeit infrage und verbindet Raum und Zeit zu einer vierdimensionalen
Raumzeit. Die allgemeine Relativitétstheorie geht weiter und macht die Geometrie
dieser Raumzeit selbst dynamisch. Die Quantenphysik setzt an einer anderen Stelle
an und beschreibt physikalische Zustédnde nicht mehr ausschlieBlich durch klassische
GroBen, sondern durch Zustandsvektoren, Operatoren und Wahrscheinlichkeitsampli-
tuden.

Doch auch eine hochentwickelte physikalische Theorie besitzt einen Anfangspunkt.
Sie benotigt einen mathematischen Raum.

Sie benotigt Beziehungen.

Sie benotigt Regeln, nach denen Zusténde miteinander verbunden werden.

Und sie benotigt schlieBlich Kriterien dafiir, welche mathematischen Grofen als
physikalisch relevant gelten.

Damit wird eine fundamentale Frage sichtbar, die hdufig hinter den Gleichungen
verborgen bleibt:

Warum besitzt die Wirklichkeit gerade diese mathematische Struktur?

Die TOA versucht, diese Frage nicht dadurch zu beantworten, dass sie eine weitere
physikalische Entitit postuliert. Sie schlédgt vielmehr vor, den Begriff der Entitit selbst
zuriickzustellen.

Am Anfang soll nicht ,,ein Ding" stehen.
Am Anfang soll eine Struktur der Unterscheidbarkeit stehen.

Denn bevor von einem Objekt gesprochen werden kann, muss es von etwas anderem
unterschieden werden konnen. Ein Punkt ist nur dann ein bestimmter Punkt, wenn
er von anderen Punkten unterschieden werden kann. Ein Zustand ist nur dann ein
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bestimmter Zustand, wenn er nicht mit jedem anderen Zustand identisch ist. Eine
Messung besitzt nur dann einen Informationsgehalt, wenn unterschiedliche Ergebnisse
unterschieden werden kénnen.

Damit fiihrt die Theorie zu einem sehr einfachen Gedanken:
Wirklichkeit setzt Differenz voraus.
Doch Differenz allein geniigt nicht.

Wenn alles nur Differenz wire, gibe es keine stabile Identitédt. Jeder Zustand wiirde
sich in bloBer Veridnderung verlieren. Damit iiberhaupt von einem Gegenstand, einem
Zustand oder einer Struktur gesprochen werden kann, muss es auch etwas geben, das
erhalten bleibt.

Damit treten zwei Grundbegriffe hervor:

Identitit und Differenz.

Die Identitit sagt:

1=1.

Die Differenz sagt:

A-B=0.

Beides zusammen bildet den ersten formalen Horizont der Theorie.

Die Identitét garantiert, dass etwas als dasselbe wiedererkannt werden kann.

Die Differenz ermoglicht, dass etwas von etwas anderem unterschieden werden kann.

Zwischen diesen beiden Polen entsteht Struktur.

Kapitel 1 - Die philosophische Vorgeschichte der Spektralen Pyramide
1.1 Die ilteste Frage
Die Geschichte der Philosophie beginnt nicht zufillig mit Fragen nach dem Ursprung.

Die friihen griechischen Denker standen vor einem scheinbar unauflosbaren Gegensatz.
Die Welt zeigt sich als Vielheit. Dinge entstehen und vergehen. Formen verindern
sich. Lebewesen werden geboren und sterben. Jahreszeiten wechseln. Sterne bewegen
sich. Alles scheint in Bewegung zu sein.

Und doch muss es, wenn Erkenntnis moglich sein soll, eine gewisse Bestindigkeit
geben.

Wenn wirklich alles in jedem Augenblick vollstindig anders wire, konnte nichts
erkannt werden. Es gibe keine Identitét eines Gegenstandes iiber die Zeit hinweg,
keine wiederholbare Beobachtung und keine Wissenschaft.
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Bereits die vorsokratische Philosophie bewegte sich deshalb zwischen zwei Polen:
dem Werden und dem Sein.

Heraklit machte die Verdnderung zum Grundmotiv seiner Philosophie. Parmenides
stellte dem die Einheit und Unverdnderlichkeit des Seins entgegen. Die spitere
Philosophie versuchte immer wieder, diesen Gegensatz auf unterschiedliche Weise
zu vermitteln.

Fiir die spitere Entwicklung der Spektralen Pyramide ist daran weniger eine bestimmte
historische Losung interessant als die Struktur des Problems selbst.

Wie kann Vielheit aus Einheit hervorgehen, ohne dass die Einheit vollstindig
verloren geht?

Diese Frage wird die Theorie begleiten.

1.2 Platon: Erscheinung und intelligible Ordnung
Mit Platon erhilt das Problem eine neue Dimension.

Die sinnlich erfahrbare Welt erscheint als eine Welt von Verdnderungen. Gegenstinde
entstehen und vergehen. Geometrische Figuren konnen gezeichnet werden, sind aber
niemals vollkommen. Ein Kreis auf einem Blatt Papier besitzt Unebenheiten, eine
Linie besitzt eine endliche Breite, ein physikalischer Korper ist niemals mathematisch
vollkommen.

Dennoch kénnen wir iiber den idealen Kreis sprechen.

Damit entsteht eine Unterscheidung zwischen der konkreten Erscheinung und einer
abstrakteren Struktur.

Fiir die TOA ist diese Unterscheidung von groer Bedeutung, ohne dass daraus eine
direkte Ubernahme der platonischen Ideenlehre folgt.

Denn auch die Spektrale Pyramide unterscheidet zwischen einer zugrunde liegenden
Struktur und ihren Erscheinungsformen.

Doch die TOA ersetzt die platonische Idee durch eine mathematische Projektion-
sstruktur.

Das Grundproblem lautet nicht:
Welche ideale Form existiert hinter den Dingen?
Sondern:

Welche mathematische Struktur kann unterschiedliche Erscheinungsformen
hervorbringen?

Das ist ein entscheidender Unterschied.
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Die Spektrale Pyramide ist keine Riickkehr zur antiken Ideenmetaphysik. Sie versucht
vielmehr, ein dhnliches Strukturproblem mit den Mitteln moderner Geometrie und
Algebra neu zu formulieren.

1.3 Aristoteles: Moglichkeit und Wirklichkeit

Aristoteles fithrt einen weiteren Begriff ein, der fiir die spétere Theorie von Bedeutung
wird: die Unterscheidung zwischen Moglichkeit und Wirklichkeit.

Etwas kann moglich sein, ohne bereits wirklich zu sein.

Ein bestimmter Zustand kann innerhalb eines Systems mathematisch erlaubt sein,
ohne tatsichlich realisiert zu werden.

Diese Unterscheidung findet in der modernen Physik zahlreiche Entsprechungen. Ein
Zustandsraum kann viele mathematisch mogliche Zusténde enthalten, wihrend ein
konkretes physikalisches System sich zu einem bestimmten Zeitpunkt nur in einem
davon befindet.

Die TOA iibernimmt diese Unterscheidung nicht unmittelbar als aristotelische Meta-
physik. Sie erhilt aber eine strukturelle Bedeutung.

Der Urraum der Theorie soll zunichst einen Raum von Moglichkeiten darstellen.
Die konkrete Erscheinung entsteht erst durch Projektion und Auswahl.

Damit ldsst sich bereits eine vorldufige Hierarchie formulieren:

Mboglichkeit —» Projektion - Aktualisierung — Erscheinung.

Diese Begriffe werden spiter mathematisch prizisiert werden miissen.

1.4 Spinoza: Die Einheit hinter der Vielheit
Bei Spinoza nimmt die Frage nach der Einheit eine radikale Form an.

Wenn es eine unendliche Substanz gibt, dann sind die einzelnen Dinge nicht
voneinander unabhingige letzte Wirklichkeiten. Sie sind Ausdrucksformen einer
umfassenderen Einheit.

Fiir die TOA ist diese Idee vor allem als strukturelles Motiv interessant.

Die verschiedenen Erscheinungen sollen nicht als voneinander unabhingige Grund-
wirklichkeiten behandelt werden. Sie sollen verschiedene Projektionen einer gemein-
samen Struktur sein.

Damit entsteht eine mathematische Entsprechung:
Eine Urstruktur — viele Projektionen.

Die Verschiedenheit der Erscheinungen bedeutet dann nicht notwendig Verschieden-
heit des letzten Grundes.
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Sie kann vielmehr durch unterschiedliche Perspektiven auf dieselbe Struktur entstehen.

1.5 Leibniz: Die Welt als System von Perspektiven
Bei Leibniz wird der Gedanke der Perspektive noch unmittelbarer.

Die Monaden sind keine einfachen geometrischen Punkte. Jede Monade besitzt eine
eigene Perspektive auf die Welt. Das Ganze erscheint aus unterschiedlichen Positionen
in unterschiedlichen Weisen.

Dieser Gedanke ist fiir den projektiven Perspektivismus von besonderer Bedeutung.

Denn eine Perspektive bedeutet nicht notwendig, dass die zugrunde liegende Wirk-
lichkeit selbst relativ oder beliebig wire.

Vielmehr kann dieselbe Struktur in unterschiedlichen Darstellungen erscheinen.

Eine Landschaft bleibt dieselbe Landschaft, auch wenn sie von verschiedenen Stan-
dorten aus betrachtet wird. Die Bilder unterscheiden sich, obwohl sie auf dasselbe
Gelidnde bezogen sind.

In der Mathematik ist dieser Gedanke selbstverstindlich geworden.

Eine geometrische Struktur kann in verschiedenen Koordinatensystemen dargestellt
werden. Eine physikalische Theorie kann unterschiedliche Beschreibungen desselben
Sachverhalts zulassen. Entscheidend ist dann, welche Beziehungen zwischen den
Beschreibungen erhalten bleiben.

Hier beginnt die Verbindung von Perspektive und Invarianz.

Kapitel 2 - Kant und die Bedingungen der Erscheinung
2.1 Die kopernikanische Wendung
Mit Kant verdndert sich die Frage nach der Wirklichkeit grundlegend.

Kant fragt nicht mehr nur, welche Gegenstinde existieren. Er fragt nach den Be-
dingungen, unter denen Gegenstinde fiir uns tiberhaupt als Gegenstiinde erscheinen
konnen.

Damit wird der Erkenntnisprozess selbst Teil der philosophischen Untersuchung.

Raum und Zeit erscheinen nicht einfach als fertige Dinge auflerhalb des Subjekts.
Sie sind Formen der Anschauung. Die Kategorien des Verstandes strukturieren die
Erfahrung auf einer weiteren Ebene.

Fiir die TOA ist diese Wendung entscheidend.

Denn sobald die Bedingungen der Erscheinung selbst zum Gegenstand der Unter-
suchung werden, entsteht eine Struktur, die sich mathematisch als Projektionsproblem
formulieren lésst.
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Eine Erscheinung ist dann nicht einfach ein fertiger Gegenstand.
Sie ist ein Ergebnis einer strukturierten Darstellung.

Damit soll nicht behauptet werden, die physikalische Welt sei blof eine subjektive
Konstruktion. Genau diese Verkiirzung wire mit dem wissenschaftlichen Anspruch
der TOA unvereinbar.

Der Punkt ist ein anderer:

Zwischen einer zugrunde liegenden Struktur und dem beobachtbaren Gegen-
stand liegt eine mathematisch beschreibbare Vermittlung.

Diese Vermittlung nennt die Theorie Projektion.

2.2 AuBere und innere Anschauung

Die Kantische Unterscheidung zwischen duflerer und innerer Anschauung erhilt
innerhalb der TOA eine geometrische Interpretation.

Die duflere Anschauung wird mit der Koordinate X5 verbunden.
Die innere Anschauung wird mit der Koordinate X4 verbunden.
Diese Zuordnung ist ein Axiom der Theorie und keine historische Aussage iiber Kant.

Die Idee dahinter ist, dass die sechsdimensionale Grundstruktur verschiedene Arten
der Erscheinung ermoglichen soll. Die duBlere und innere Perspektive sind dabei nicht
einfach zwei psychologische Zusténde. Sie sollen zwei unterschiedliche Projektion-
sweisen derselben tieferen Struktur repréisentieren.

Damit entsteht eine ungewohnliche, aber prizise Fragestellung:

Kann die Unterscheidung zwischen duflerer und innerer Erscheinung durch
unterschiedliche Projektionsbedingungen eines gemeinsamen mathematischen
Raumes dargestellt werden?

Wenn diese Frage positiv beantwortet werden konnte, wire ein wichtiger Schritt
erreicht.

Wenn nicht, miisste die entsprechende Interpretation aufgegeben oder veridndert wer-
den.

Gerade diese Moglichkeit des Scheiterns gehort zum wissenschaftlichen Charakter
des Projekts.

Kapitel 3 - Von der Perspektive zur Projektion

3.1 Die Perspektive ist nicht das Ganze

Eine Perspektive zeigt niemals alles.
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Das ist zunéchst eine triviale geometrische Tatsache.

Ein Auge sieht einen Ausschnitt einer Landschaft. Eine Kamera besitzt ein begrenztes
Gesichtsfeld. Ein Teleskop beobachtet einen bestimmten Winkelbereich. Ein mathe-
matisches Koordinatensystem stellt eine Struktur unter bestimmten Parametrisierungs-
bedingungen dar.

Aber aus dieser Trivialitit folgt ein tieferer Gedanke.

Wenn eine Darstellung immer perspektivisch begrenzt ist, dann muss es sinnvoll sein,
zwischen der Gesamtstruktur und ihrer Darstellung zu unterscheiden.

Genau diese Unterscheidung bildet den Kern des projektiven Perspektivismus.
Die Theorie behauptet:

Das Beobachtbare ist eine Projektion; die zugrunde liegende Struktur ist
umfassender als jede einzelne Projektion.

Damit ist der Perspektivismus nicht relativistisch im Sinne von ,alles ist nur An-
sichtssache®.

Im Gegenteil.

Gerade weil verschiedene Perspektiven auf dieselbe Struktur zuriickgefiihrt werden
sollen, benotigt die Theorie eine objektive gemeinsame Grundlage.

Diese Grundlage ist die Urstruktur.

3.2 Der Horizont

Jede Perspektive besitzt einen Horizont.

In der alltiiglichen Anschauung ist der Horizont die Grenze des Sichtbaren. In der
projektiven Geometrie erhilt dieser Gedanke eine prizise mathematische Form.

Geraden, die im euklidischen Raum parallel erscheinen, konnen sich in der projektiven
Erweiterung in einem Punkt im Unendlichen schneiden. Damit wird das ,,Unendliche*
nicht einfach als unzuginglicher Bereich aulerhalb der Geometrie behandelt, sondern
als Bestandteil einer erweiterten Struktur.

Der Horizont ist deshalb nicht nur eine Grenze.
Er ist zugleich eine Struktur, die festlegt, wie eine Perspektive organisiert ist.
Hier entsteht eine Verbindung zu Felix Klein und zum Invarianzgedanken.

Wenn eine Geometrie durch eine Gruppe von Transformationen charakterisiert werden
kann, dann bestimmt die Struktur des zugrunde liegenden Raumes, welche Eigen-
schaften unter diesen Transformationen erhalten bleiben.

Die TOA radikalisiert diesen Gedanken:
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Der Horizont einer Projektion soll mitbestimmen, welche Invarianten innerhalb
dieser Projektion beobachtbar sind.

Damit wird der Horizont zu einem mathematisch aktiven Bestandteil der Theorie.

Kapitel 4 - Die sechsdimensionale Grundstruktur
4.1 Warum sechs Dimensionen?

Die Frage nach der Dimension darf innerhalb einer wissenschaftlichen Theorie nicht
rein dsthetisch beantwortet werden.

Eine Theorie kann nicht einfach sagen: ,,Sechs Dimensionen sind schon.

Sie muss erkliaren, welche strukturelle Funktion die sechs Dimensionen erfiillen.
Die TOA postuliert deshalb einen sechsdimensionalen Raum mit Signatur (4,2).
Die Koordinaten sind:

Xis X5 X3y Xy Xy Xe

Die ersten drei bilden den rdumlichen Sektor.

Xy, Xo, X3

Die vierte Koordinate wird als objektive Zeit interpretiert.

X,=T,

Die fiinfte Koordinate reprisentiert die Materiestruktur.

X;=M

Die sechste Koordinate reprdsentiert subjektive Zeit, Gedichtnis und Bewusstsein.
Xe =T

Damit entsteht eine Architektur, in der Raum, objektive Zeit, Materie und subjek-
tive Zeit nicht voneinander unabhéngige Theorien darstellen, sondern verschiedene
Richtungen eines gemeinsamen sechsdimensionalen Strukturraumes.

Das ist eine starke Behauptung.
Sie darf deshalb nicht als Ergebnis ausgegeben werden.
Sie ist ein Grundpostulat.

Die weitere Theorie muss zeigen, welche Konsequenzen daraus folgen.

4.2 Die Quadrik
Die zentrale Gleichung lautet:

X12 + X22 + X32 - X42 + st - X62 = _RZ.
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Diese Gleichung definiert die fundamentale Quadrik der Theorie.
Die beiden negativen Vorzeichen gehoren zu X, und Xe.

Damit erhilt der Raum die Signatur

4,2).

Die zugehorige Matrix lautet:

G =diag(1,1,1,-1,1, -1).

Die quadratische Form kann deshalb geschrieben werden als:
Q(X) = XTGX.

Die Quadrik ist gegeben durch:

Q(X) = -R2

Diese Gleichung ist zunichst eine rein mathematische Definition.

Erst ihre Interpretation macht sie zum Fundament der TOA.

4.3 Der Nullkegel

Von besonderer Bedeutung sind diejenigen Richtungen, fiir die
QX)=0

gilt.

Sie bilden die Nullstruktur der quadratischen Form.

In einer pseudo-riemannschen Geometrie besitzt eine solche Nullstruktur eine funda-
mentale Bedeutung. Sie trennt verschiedene Klassen von Richtungen und ermoglicht
die Definition von lichtartigen beziehungsweise nullartigen Richtungen.

Fiir die TOA wird daraus der mathematische Kern des Horizontbegriffs.

Der Horizont soll nicht einfach irgendwo ,,aul3en” liegen.

Er soll durch eine Nullstruktur der zugrunde liegenden Geometrie bestimmt sein.
Damit erhilt der Gedanke der Grenze eine innere mathematische Bedeutung.
Der Horizont ist nicht das Ende des Raumes.

Er ist eine Eigenschaft der Raumstruktur selbst.

Kapitel 5 - Die Spektrale Pyramide

Die Spektrale Pyramide beginnt dort, wo die sechsdimensionale Struktur nicht mehr
als einheitlicher Block betrachtet wird.
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Die sechs Koordinaten erdffnen sechs grundlegende Projektionsrichtungen.
Eine bestimmte Richtung wird ausgewihlt.

Eine Koordinate wird fixiert.

Eine Projektionsfliche entsteht.

Dieselbe Koordinate wird anschlieBend auf null gesetzt.

Der zugehorige Horizont entsteht.

Das grundlegende Schema lautet daher:

Fixierung - Projektion

und

Nullsetzung - Horizont.

Fiir sechs Koordinaten entstehen sechs fundamentale Perspektiven.
Damit erhilt die Pyramide ihre erste geometrische Gestalt.

Sie ist keine Pyramide im euklidischen Sinn.

Sie ist eine Hierarchie von Perspektiven.

Auf der untersten Ebene liegt die gemeinsame Urstruktur.
Dariiber liegen ihre verschiedenen Projektionen.

Dariiber wiederum die Beziehungen zwischen diesen Projektionen.
Aus diesen Beziehungen entsteht das Spektrum.

Aus dem Spektrum werden Invarianten bestimmt.

Und schlieBlich soll die urspriingliche Struktur aus den Invarianten rekonstruierbar
werden.

Die Pyramide besitzt deshalb eine aufsteigende und eine absteigende Richtung.
Die aufsteigende Richtung lautet:

Struktur — Projektion —» Erscheinung —» Spektrum — Invariante.

Die absteigende Richtung lautet:

Invariante —» Rekonstruktion — Struktur.

Eine vollstindige Theorie muss beide Richtungen beherrschen.
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Kapitel 6 - Die Idee des Spektrums
Der Begrift ,,Spektrum® besitzt in der modernen Wissenschaft eine lange Geschichte.

In der klassischen Physik bezeichnet ein Spektrum beispielsweise die Zerlegung eines
Signals oder einer Strahlung in charakteristische Komponenten. In der Mathematik
und mathematischen Physik erhélt der Begrift eine noch allgemeinere Bedeutung.
Der Spektralbegrift kann sich auf Eigenwerte eines Operators und die mit ihnen
verbundenen Strukturen beziehen.

Damit verbindet das Spektrum zwei Eigenschaften:
Es zerlegt.
Und es charakterisiert.

Eine komplexe Struktur kann durch ihre spektralen Eigenschaften auf eine andere
Weise beschrieben werden. Unter geeigneten Bedingungen kann diese Beschreibung
wesentlich aussagekriftiger sein als die unmittelbare Darstellung des urspriinglichen
Objekts.

Die TOA greift diesen Gedanken auf und erweitert ihn.

Das Spektrum der Pyramide soll nicht nur eine physikalische Frequenzzerlegung
darstellen.

Es soll die Gesamtheit der strukturellen Informationen bezeichnen, die durch die
verschiedenen Projektionen sichtbar werden.

Damit erhilt der Begriff eine doppelte Bedeutung.
Einerseits ist das Spektrum eine mathematische Zerlegung.
Andererseits ist es die Gesamtheit der Erscheinungsweisen einer Grundstruktur.

Diese beiden Bedeutungen miissen spiter mathematisch zusammengefiihrt werden.

Kapitel 7 - Invarianz als Schliissel zur Wirklichkeit

Wenn zwei verschiedene Projektionen dieselbe zugrunde liegende Struktur darstellen,
konnen ihre konkreten Werte verschieden sein.

Ein Objekt kann in verschiedenen Koordinatensystemen unterschiedliche Koordinaten
besitzen.

Eine geometrische Figur kann unter einer Projektion ihre Linge und ihren Winkel
verdndern.

Eine physikalische Beschreibung kann von der Wahl bestimmter Bezugssysteme
abhingen.

Und dennoch gibt es Grofen, die erhalten bleiben.
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Genau diese Groflen interessieren die TOA.

Denn wenn die Wirklichkeit nicht mit einer einzelnen Perspektive identisch ist, muss
es etwas geben, das die verschiedenen Perspektiven miteinander verbindet.

Dieses Etwas nennt die Theorie Invariante.
Die zentrale Leitidee lautet:

Die objektive Struktur einer Wirklichkeit zeigt sich nicht notwendi-
gerweise in dem, was jede Perspektive unterschiedlich darstellt,
sondern in dem, was verschiedene zuléssige Perspektiven gemein-
sam erhalten.

Damit wird die Invarianz zum Kandidaten fiir Objektivitit.
Dies ist eine der wichtigsten philosophischen Aussagen der gesamten Theorie.

Objektivitit bedeutet dann nicht, dass ein Beobachter iiberhaupt keine Perspektive
besitzt.

Objektivitit bedeutet vielmehr, dass bestimmte Strukturen perspektiveniibergreifend
stabil sind.

Diese Idee besitzt starke Verbindungen zur modernen Mathematik und Physik.
Sie ist aber noch keine vollstindige physikalische Theorie.

Dazu miuissen die zulidssigen Transformationen und Projektoren exakt definiert werden.

Kapitel 8 - Die hiochste Invariante
Aus der Hierarchie der Invarianten ergibt sich ein weiterer Gedanke.

Wenn verschiedene Strukturen invariant unter bestimmten Transformationen sind,
konnen diese Invarianten selbst wieder in eine Hierarchie gebracht werden.

Einige Invarianten konnen von anderen abhéngen.
Andere konnen allgemeiner sein.

SchlieBlich konnte es eine Struktur geben, die gegeniiber allen zulédssigen Transforma-
tionen invariant bleibt.

Die TOA bezeichnet eine solche hypothetische Grofie als hochste Invariante.
Sie ist nicht einfach ,,die groB3te Zahl®.
., Hoher”“ bedeutet hier strukturell.

Die hochste Invariante wire diejenige Grofe oder Struktur, die auf der obersten Ebene
der Invarianzordnung steht.

Damit entsteht ein fundamentales Prinzip:
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Die hiochste Invariante soll erhalten bleiben, wihrend untergeordnete Strukturen
variieren konnen.

Hier setzt das von der Theorie vorgeschlagene Variationsprinzip an.

Eine Verinderung der Struktur wird nicht einfach zugelassen, sondern muss durch
die Gesamtstruktur kompensiert werden.

In symbolischer Kurzform kann die Idee als

-A+A=0

geschrieben werden.

Diese Schreibweise ist zunichst nur ein strukturelles Symbol.

Sie bedeutet nicht, dass damit bereits eine physikalische Gleichung gefunden wurde.

Ihre eigentliche mathematische Form muss spéter aus einem Lagrangeprinzip entwick-
elt werden.

Die entsprechende physikalische Form wire beispielsweise ein Wirkungsprinzip:
oS = 0.

Erst wenn die TOA zeigen kann, dass ihre hochste Invariante zu einer konkreten
Wirkung S fiihrt und die Variation dieser Wirkung reproduzierbare Bewegungsgle-
ichungen erzeugt, entsteht eine physikalisch belastbare Theorie.

Kapitel 9 - Die Identitét als zweites Grundprinzip
Neben der hochsten Invarianz steht ein zweites Prinzip:
1=1.

Dieses Prinzip scheint trivial.

Gerade deshalb ist es interessant.

Es bezeichnet keine dynamische Gleichung. Es beschreibt eine Bedingung der Selb-
stkonsistenz.

Eine Theorie, die ihre eigenen Grundobjekte nicht identisch erhalten kann, kann keine
stabile Struktur bilden.

In der TOA wird die Identitit deshalb als Fixpunktprinzip interpretiert.

Ein Fixpunkt ist ein Zustand, der unter einer bestimmten Operation erhalten bleibt.
Wenn eine Operation F auf einen Zustand X angewandt wird und

FX)=X

gilt, dann ist X ein Fixpunkt von F.
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Die Identitit kann somit als Grenzfall einer vollstindigen strukturellen Selbstkonsistenz
verstanden werden.

Damit stehen zwei Grundprinzipien nebeneinander:
Identitiit:

1=1

und

Variation mit Erhaltung:

oS = 0.

Die erste beschreibt die Stabilitit des Grundes.

Die zweite beschreibt die Dynamik innerhalb dieses Grundes.

Aus ihrem Zusammenspiel soll spéter die Dynamik der Spektralen Pyramide entstehen.

Kapitel 10 - Vom philosophischen Modell zur mathematischen Theorie
An diesem Punkt ist eine Grenze erreicht.

Bis hierher konnte die Theorie aus philosophischen Motiven und mathematischen
Analogien entwickelt werden.

Jetzt beginnt die eigentliche Bewdhrungsprobe.

Eine wissenschaftliche Theorie kann nicht allein dadurch iiberzeugen, dass ihre Be-
griffe sinnvoll miteinander verbunden werden.

Sie muss zeigen, dass diese Begriffe in einer konsistenten Mathematik zusammenleben.

Die entscheidende Aufgabe besteht daher darin, aus der sechsdimensionalen Quadrik
eine Algebra zu konstruieren.

Hier tritt die Clifford-Algebra in den Vordergrund.

Fiir sechs Basisrichtungen e; bis eq wird eine Multiplikationsregel eingefiihrt:
ee; + eje; = 2Gy;.

Diese Gleichung verbindet die Algebra unmittelbar mit der Geometrie.

Die Metrik G bestimmt, wie die Richtungen miteinander multipliziert werden.

Damit ist die Algebra nicht mehr etwas, das nachtriglich auf die Geometrie gesetzt
wird.

Sie ist aus der Geometrie selbst motiviert.

Fiir sechs Dimensionen besitzt die Clifford-Algebra insgesamt
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20 =64

Basisblitter.

Diese zerfallen nach ihrem Grad in:
1+6+15+20+15+6+1=064.

Diese Zahlenfolge wird spéter eine zentrale Rolle spielen.
Sie enthalt:

e 1 Skalar,

e 6 Vektoren,

« 15 Bivektoren,

20 Trivektoren,

¢ 15 Quadrivektoren,
« 6 Pentavektoren,

« 1 Pseudoskalar.

Hier beginnt die eigentliche algebraische Pyramide.
Die mathematische Struktur liefert eine natiirliche Hierarchie von Graden.

Die physikalische und philosophische Interpretation dieser Grade ist dagegen noch
offen.

Genau an dieser Stelle muss die TOA besonders vorsichtig werden.

Die Tatsache, dass es 15 Bivektoren gibt, beweist beispielsweise noch nicht, dass diese
mit den zwolf Kantischen Kategorien und drei transzendentalen Strukturen identisch
sind.

Ebenso beweist die Existenz von 15 Quadrivektoren nicht, dass diese automatisch den
physikalischen Wechselwirkungen entsprechen.

Diese Zuordnungen sind Hypothesen der TOA.
Ihre Bedeutung besteht darin, dass sie mathematisch priifbare Vorschlige darstellen.

Die Aufgabe der folgenden Kapitel wird sein, diese Vorschlidge zu untersuchen.

Schluss des ersten Teils

Die bisherige Entwicklung kann nun in einer einzigen Linie zusammengefasst werden.
Die Philosophie beginnt mit der Frage nach dem Grund des Seins.

Die Erkenntnistheorie zeigt, dass zwischen Wirklichkeit und Erscheinung eine Struktur
der Vermittlung liegt.

Die projektive Geometrie macht Perspektive und Horizont mathematisch behandelbar.
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Die Theorie der Invarianten zeigt, dass unterschiedliche Darstellungen gemeinsame
strukturelle Eigenschaften besitzen konnen.

Die moderne Physik macht Symmetrien und Invarianten zu zentralen Bestandteilen
ihrer Beschreibung.

Die TOA versucht, diese Entwicklung in einer gemeinsamen Struktur zusammen-
zufiihren.

Ihr Ausgangspunkt ist eine sechsdimensionale Quadrik mit Signatur (4,2):

X2+ X2+ X2 - X2+ X2 - X2 = -RA

Ihre Koordinaten werden als unterschiedliche strukturelle Richtungen interpretiert.
Ihre Projektionen erzeugen Perspektiven.

TIhre Nullstrukturen erzeugen Horizonte.

Die Gesamtheit der Projektionen erzeugt ein Spektrum.

Die gemeinsamen Eigenschaften der Projektionen erscheinen als Invarianten.

Die Hierarchie dieser Invarianten bildet die Spektrale Pyramide.

Und die Clifford-Algebra liefert den moglichen algebraischen Rahmen, in dem diese
Hierarchie weiter untersucht werden kann.

Damit ist die Theorie jedoch erst am Anfang.
Die entscheidende Frage lautet nun:

Kann aus dieser philosophisch-geometrischen Architektur eine geschlossene
mathematische Algebra entstehen, und kann aus dieser Algebra eine physikalis-
che Theorie hervorgehen?

Erst die Antwort auf diese Frage entscheidet dariiber, ob die Spektrale Pyramide
mehr ist als ein philosophisches Modell.

Sie entscheidet dariiber, ob aus dem Projektionsgedanken eine wirkliche Theorie
werden kann.

Diese Fassung ist bewusst wesentlich prosaischer und ausfiihrlicher angelegt. Die
folgenden Kapitel sollten denselben Stil behalten: nicht stindig neue Thesen aufzihlen,
sondern die Gedanken historisch und logisch ineinander iibergehen lassen. Die
Mathematik kommt dann zunehmend hinzu, bis wir im spiteren Teil bei Urma-
trix, Cl(4,2), Spektrum, Master Algebra, Lagrangian und moglichen physikalischen
Vorhersagen ankommen.

Der folgende Abschnitt setzt unmittelbar dort an, wo der erste Teil endete. Jetzt wird
die Urmatrix nicht als bloBe Formel eingefiihrt, sondern als notwendiger Ubergang
von der philosophischen Grundidee zur eigentlichen Mathematik der Theorie.
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Teil 11

Von der Urstruktur zur Urmatrix
Kapitel 11 - Die Notwendigkeit einer ersten Algebra
Eine Theorie kann nicht auf Dauer bei Bildern und Analogien stehen bleiben.

Solange von Einheit, Differenz, Perspektive, Projektion und Invarianz gesprochen wird,
befinden wir uns noch in einem Zwischenbereich. Die Begriffe sind philosophisch
verstiandlich und besitzen teilweise Entsprechungen in der Mathematik. Aber eine
physikalische Theorie entsteht erst dann, wenn aus diesen Begriffen Operationen
werden.

Eine Operation muss angeben, was mit einem mathematischen Objekt geschieht.
Eine Relation muss angeben, wie zwei Objekte miteinander verbunden sind.
Eine Struktur muss angeben, welche Operationen und Relationen zulissig sind.

Und schlieBlich muss eine Theorie angeben, welche dieser Strukturen als physikalisch
relevant interpretiert werden.

Die TOA steht daher an einer entscheidenden Schwelle. Die bisher entwickelte Idee
einer Urstruktur muss in eine algebraische Form gebracht werden.

Hier beginnt die eigentliche Bedeutung der Urmatrix.

Der Begriff ist bewusst gewihlt. Die Urmatrix soll nicht einfach eine Matrix unter
vielen sein. Sie soll die fritheste mathematische Reprisentation jener Differenzstruktur
darstellen, aus der spiter Geometrie und Projektion hervorgehen konnen.

Dabei muss eine wichtige Unterscheidung gemacht werden.
Die Urmatrix ist zunéchst kein physikalisches Messobjekt.

Sie ist auch nicht ohne Weiteres mit einer Quantenmatrix, einer Dichtematrix oder
einer gewohnlichen Darstellungsmatrix gleichzusetzen.

TIhr Status ist fundamentaler.
Sie soll die Moglichkeit strukturierter Beziehungen repréisentieren.
Damit kehren wir zu der Ausgangsfrage zuriick:

Was geschieht, wenn aus der vollkommenen Einheit eine erste Unterscheidung
entsteht?

Kapitel 12 - Die erste Differenz
Die Aussage
1=1
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ist vollkommen symmetrisch.

Beide Seiten sind identisch. Es gibt keine ausgezeichnete Richtung und keine Unter-
scheidung.

Diese Situation kann als Grenzfall maximaler Symmetrie verstanden werden.

Sobald jedoch zwei Zustinde A und B unterschieden werden, entsteht eine neue
Moglichkeit:

A =B.
Mathematisch lisst sich die Differenz schreiben als
A(A,B) = A - B.

Die Differenz ist dabei nicht einfach eine weitere Zahl. Sie ist zunichst eine Relation
zwischen zwei Zustinden.

Das ist wichtig.
Denn die Theorie beginnt nicht mit zwei unabhingigen Dingen.

Sie beginnt mit der Beziehung, durch die zwei Zustinde tiberhaupt erst als verschieden
erkannt werden.

In diesem Sinne ist die Differenz relational.
Sie sagt nicht nur:

,Hier ist A.“

Und auch nicht nur:

,Dort ist B.“

Sie sagt:

A ist von B verschieden.*

Damit entsteht eine erste Struktur.

Man kann sich diesen Schritt als die Offnung der urspriinglichen Einheit vorstellen.
Die Einheit verschwindet nicht. Vielmehr wird sie intern differenzierbar.

Das bedeutet:
Einheit wird nicht durch Differenz ersetzt.
Einheit wird durch Differenz strukturiert.

Dieser Gedanke ist fiir die gesamte Theorie entscheidend.
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Kapitel 13 — Von der Differenz zur Relation

Wenn zwei Zustinde A und B unterschieden werden konnen, ist damit noch nicht
festgelegt, welche Beziehung zwischen ihnen besteht.

Sie konnten identisch sein.

Sie konnten entgegengesetzt sein.

Sie konnten kausal verbunden sein.

Sie konnten orthogonal sein.

Sie konnten voneinander unabhéngig sein.

Sie konnten Teil einer grofleren gemeinsamen Struktur sein.

Die Differenz ertffnet deshalb lediglich den Raum moglicher Relationen.
Wir konnen eine solche Relation zunichst symbolisch mit

R(A,B)

bezeichnen.

Eine vollstiandige Struktur besteht dann nicht nur aus einer Menge von Elementen,
sondern auch aus den Beziehungen zwischen diesen Elementen.

Das ist eine der grundlegenden Einsichten der modernen Mathematik.

Ein geometrischer Raum besteht nicht nur aus einer Menge von Punkten. Entscheidend
ist auch, welche Strukturen zwischen diesen Punkten definiert werden.

Ein Vektorraum besteht nicht nur aus Vektoren. Entscheidend sind Addition und
Skalarmultiplikation.

Eine Gruppe besteht nicht nur aus Elementen. Entscheidend ist die Verkniipfung.

Eine Mannigfaltigkeit besteht nicht nur aus Punkten. Entscheidend ist die lokale
Struktur, die diese Punkte miteinander verbindet.

Die TOA setzt deshalb nicht bei einer Menge von ,,Dingen” an.
Sie setzt bei einer Relationsstruktur an.

Die Urmatrix soll diese Relationsstruktur zunéchst symbolisch zusammenfassen.

Kapitel 14 — Die Urmatrix
Stellen wir uns eine zunichst endliche Menge unterscheidbarer Zustinde vor:
Ala Az» A39 eeey An-

Zwischen diesen Zustinden bestehen Beziehungen.
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Wir konnen sie durch eine Matrix darstellen:

Ui; = R(ApA)).

Damit entsteht die Urmatrix

U = (Uy).

Die Matrix besitzt Diagonalelemente und Nichtdiagonalelemente.
Die Diagonale beschreibt die Selbstbeziehung.

Die iibrigen Elemente beschreiben Beziehungen zwischen verschiedenen Zustinden.
Eine stark vereinfachte Darstellung lautet:

U=

[1R,Ry5... ]

[Ry 1Ry ... ]

[Ry Ry 1. ]

[$3:27.]

Die Einsen auf der Diagonale sind zunichst eine Normierungsidee. Sie symbolisieren
die Identitit eines Zustands mit sich selbst.

Damit erhilt die urspriingliche Aussage

1=1

eine neue mathematische Bedeutung.

Sie ist nicht mehr nur eine abstrakte Identitidtsaussage.

Sie wird zur Bedingung, dass ein Zustand seine eigene Identitit innerhalb der Rela-
tionsstruktur besitzt.

Die Nebendiagonale enthilt dagegen die Differenzen und Relationen.
Damit enthélt die Matrix beides:

Identitit auf der Diagonale.

Relation und Differenz aulerhalb der Diagonale.

Die Urmatrix wird somit zum ersten mathematischen Bild der Grundidee:

Einheit und Vielheit gehoren derselben Struktur an.
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Kapitel 15 - Warum die Matrix nicht einfach die Welt ist
An dieser Stelle konnte ein Missverstindnis entstehen.
Man konnte fragen:

Wenn die Urmatrix die Grundstruktur reprisentiert, sind dann ihre Eintrige die
fundamentalen Teilchen der Welt?

Die Antwort lautet: nein - jedenfalls nicht als Voraussetzung der Theorie.
Eine solche Interpretation wire zu friih.

Die Urmatrix beschreibt zundchst Beziehungen.

Was diese Beziehungen physikalisch bedeuten, ist erst noch zu bestimmen.

Das ist ein entscheidender Unterschied zwischen einem mathematischen Modell und
seiner physikalischen Interpretation.

Die Mathematik kann zunéchst sagen:

Hier existieren Zustinde.

Hier existieren Relationen.

Diese Relationen besitzen bestimmte Eigenschaften.

Erst anschlieBend kann untersucht werden, ob bestimmte mathematische Strukturen
mit bekannten physikalischen Grofien identifiziert werden kénnen.

Diese methodische Reihenfolge muss die TOA strikt einhalten.

Andernfalls wiirde die Theorie Gefahr laufen, bereits in ihre Ausgangsstruktur
hineinzulesen, was sie spiter erst erklaren mochte.

Kapitel 16 — Von der Urmatrix zur Metrik
Der nichste Schritt ist besonders wichtig.
Eine Relationsmatrix ist noch keine Geometrie.

Damit aus Relationen eine Geometrie entsteht, muss festgelegt werden, wie Richtun-
gen, Abstinde und Winkel beziehungsweise deren verallgemeinerte Entsprechungen
definiert sind.

In einer linearen Geometrie iibernimmt diese Aufgabe eine bilineare oder quadratische
Form.

Fiir einen Vektor X kann eine quadratische Form geschrieben werden als
QX)=XTGX.

Die Matrix G bestimmt dabei die geometrische Struktur.
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Sie ist deshalb nicht einfach irgendie Matrix.

Sie ist die Metrikstruktur des Raumes.

Hier beginnt der Ubergang von der Urmatrix zur Quadrik.

Die TOA nimmt fiir ihren sechsdimensionalen Grundraum die Matrix

G = diag(1,1,1,-1,1,-1)

an.

Damit entstehen vier positive und zwei negative Richtungen.

Die Signatur lautet:

4,2).

Diese Wabhl ist eine der stirksten Voraussetzungen der gesamten Theorie.

Denn mit der Signatur wird festgelegt, welche Vektoren positiv, negativ oder nullartig
sind.

Die Struktur des Raumes wird dadurch nicht nur quantitativ, sondern qualitativ bes-
timmt.

Kapitel 17 — Die Quadrik als erste geschlossene Form
Die quadratische Form

Q(X) = XTGX

lautet fiir die sechs Koordinaten:

QX)) = X2+ X,2 + X2 = X2 + X2 - X2

Die fundamentale Quadrik der TOA wird durch

Q(X) = -R*

definiert.

Damit erhalten wir:

X2+ X2+ X2 - X2+ X2 - X2 = —-RA

Diese Gleichung ist der erste mathematische Ort, an dem die verschiedenen Grundbe-
griffe der Theorie zusammenkommen.

Sie enthilt sechs Dimensionen.
Sie besitzt eine bestimmte Signatur.
Sie definiert eine geschlossene quadratische Struktur.

Und sie ermoglicht eine Nullstruktur.
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Die Quadrik ist deshalb nicht nur eine beliebige Oberfliche.

Sie ist der geometrische Triger der weiteren Theorie.

Kapitel 18 - Warum eine Quadrik?
Der Begriff Quadrik ist mathematisch prézise.

Eine Quadrik wird durch eine Gleichung zweiten Grades beschrieben. Kugeln, El-
lipsoide, Hyperboloide und andere geometrische Gebilde gehoren zu dieser groflen
Klasse.

Die besondere Bedeutung der Quadrik in der TOA entsteht jedoch durch ihre Signatur.
Eine positive definite Form wiirde eine rein euklidische Struktur erzeugen.
Die TOA benotigt dagegen eine Struktur mit verschiedenen Arten von Richtungen.

Das entspricht der allgemeinen Idee, dass nicht alle sechs Koordinaten dieselbe ge-
ometrische Rolle spielen.

Bereits die Vorzeichen zeigen eine innere Differenzierung:
X1 X5 X3 X5

tragen positive Beitréige.

X4 X

tragen negative Beitréige.

Diese Differenz ist nicht lediglich ein mathematisches Detail.

Sie ermoglicht die Existenz einer Nullstruktur.

Kapitel 19 - Die Nullstruktur

Setzt man

QX) =0,

erhilt man

X2+ X2+ X2 - X2+ X2 - X2=0.

Diese Gleichung definiert den Nullkegel beziehungsweise die Nullstruktur der
quadratischen Form.

In der Relativititstheorie besitzen solche Strukturen eine unmittelbare physikalische
Bedeutung: Der Lichtkegel trennt kausal verschiedene Bereiche voneinander.

Die TOA verwendet einen verwandten mathematischen Gedanken, geht aber tiber die
gewohnliche vierdimensionale Raumzeit hinaus.
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Der Nullkegel soll nicht nur die Ausbreitung physikalischer Signale beschreiben.

Er soll zugleich die Grenzstruktur der Projektion reprisentieren.

Damit erhilt der Begrift des Horizonts seine mathematische Grundlage.

Der Horizont ist dann nicht einfach eine willkiirliche Grenze, die ein Beobachter setzt.

Er ist eine Grenze, die aus der Struktur des zugrunde liegenden Raumes hervorgeht.

Kapitel 20 - Projektion

Nun kann die zentrale Idee des projektiven Perspektivismus mathematisch prizisiert
werden.

Wir besitzen den sechsdimensionalen Raum.
Wir besitzen die Quadrik.
Wir besitzen die Nullstruktur.

Aber ein Beobachter nimmt nicht den gesamten mathematischen Raum gleichzeitig
wahr.

Eine Darstellung entsteht durch Projektion.
Allgemein konnen wir einen Projektor als Abbildung
P:U-S

schreiben.

Dabei bezeichnet U den umfassenderen Strukturraum und S den daraus entstehenden
Darstellungsraum.

Der Projektor entscheidet, welche Informationen erhalten bleiben und welche in der
Darstellung nicht unmittelbar erscheinen.

Damit erhilt Projektion einen tieferen Sinn.

Projektion bedeutet nicht lediglich geometrische Abbildung.
Sie bedeutet Auswahl einer Erscheinungsebene.

Ein Beobachter sieht nicht die gesamte Urstruktur.

Er sieht eine bestimmte Projektion derselben.

Kapitel 21 - Die sechs Projektionsrichtungen

Die sechs Koordinaten des Urraumes erlauben sechs fundamentale Arten, eine Per-
spektive zu definieren.

In der Theorie werden diese Richtungen zunichst mit
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Xy, X5, X5, Xy X, X

bezeichnet.

Damit entstehen sechs Projektionsoperatoren:
P,P,, P, P, P, P

Die konkrete Definition dieser Operatoren muss spéter noch streng mathematisch
formuliert werden.

Die philosophische Idee ist jedoch bereits klar.

Jede Projektion erzeugt eine andere Perspektive auf dieselbe Grundstruktur.

Dabei sollen die Projektionen nicht sechs voneinander unabhzngige Welten darstellen.
Sie sind sechs Erscheinungsweisen einer gemeinsamen Struktur.

Damit erhilt die Spektrale Pyramide ihre erste wirkliche Bedeutung.

Kapitel 22 - Die sechs Screens
Ein besonders wichtiger Begriff der Theorie ist der Screen, die Projektionsfliche.

Ein Screen ist die Ebene, auf der die Struktur aus einer bestimmten Perspektive
erscheint.

Wenn beispielsweise eine homogene Koordinate fixiert wird, entsteht eine bestimmte
Projektionsfliche.

Schematisch:

Xig=1.

Die entsprechende Grenzstruktur wird durch
Xk=0

beschrieben.

Damit entstehen sechs Paare:
X,=1leX,=0
X,=1X,=0
X;=1leX;=0
X;=1X,=0
Xs=1X;=0
Xe=1lX,=0

Die erste Bedingung beschreibt jeweils die Projektionsfliche.
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Die zweite beschreibt den zugehorigen Horizont.

Diese Konstruktion ist innerhalb der TOA von zentraler Bedeutung.
Sie verbindet die beiden Begriffe, die bisher getrennt erschienen:
Perspektive und Grenze.

Jede Perspektive besitzt ihren Horizont.

Und jeder Horizont gehort zu einer bestimmten Projektionsweise.

Kapitel 23 - Die philosophische Bedeutung des Screens
Der Screen besitzt innerhalb der Theorie eine doppelte Bedeutung.
Mathematisch ist er eine Projektionsfldche.

Philosophisch ist er die Grenze zwischen dem, was innerhalb einer Perspektive er-
scheint, und dem, was auflerhalb dieser Perspektive liegt.

Damit entsteht eine bemerkenswerte Nihe zur Erkenntnistheorie.

Ein erkennendes Subjekt besitzt niemals den vollstindigen Zugrift auf die Gesamt-
struktur.

Es besitzt einen Zugang iiber eine bestimmte Form der Anschauung.
Diese Anschauung erzeugt eine Welt.

Doch die Welt der Erscheinung ist nicht notwendigerweise identisch mit dem voll-
stindigen Strukturraum.

Der Screen ist daher die mathematische Darstellung einer erkenntnistheoretischen
Grenze.

Das bedeutet jedoch nicht, dass die AuBSenwelt bloe Konstruktion wire.

Im Gegenteil.

Der Screen setzt voraus, dass etwas projiziert werden kann.

Eine Projektion benotigt etwas, das projiziert wird.

Damit bleibt die Urstruktur unabhingig von der einzelnen Perspektive als theoretische
Voraussetzung bestehen.

Kapitel 24 — Der Horizont als Grenze und Verbindung

Der Horizont besitzt innerhalb der Spektralen Pyramide eine noch tiefere Funktion.
Er trennt nicht nur.

Er verbindet auch.
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Denn zwei verschiedene Screens konnen iiber ihre Horizonte miteinander in Beziehung
stehen.

Wenn beispielsweise zwei Projektionsflichen unterschiedliche Erscheinungen der-
selben Urstruktur darstellen, miissen ihre Grenzstrukturen Informationen dariiber
enthalten, wie die beiden Perspektiven miteinander verbunden sind.

Der Horizont wird damit zu einer Art Ubergangsstruktur zwischen Perspektiven.
Hier liegt eine der wesentlichen Ideen der spiteren Pyramidenstruktur.

Die einzelnen Screens sind nicht isoliert.

Sie bilden ein Netz gegenseitiger Beziehungen.

Die Pyramide entsteht deshalb nicht aus sechs Flichen, sondern aus den Beziehungen
zwischen sechs Projektionsweisen.

Kapitel 25 - Vom Screen zum Spektrum

Wenn dieselbe Urstruktur auf verschiedene Screens projiziert wird, entstehen unter-
schiedliche Darstellungen.

Diese Darstellungen konnen sich in ihren konkreten Eigenschaften unterscheiden.

Was in einer Projektion einfach erscheint, kann in einer anderen Projektion kompliziert
werden.

Was in einer Perspektive sichtbar ist, kann in einer anderen verborgen bleiben.
Doch die verschiedenen Darstellungen stammen aus derselben Grundstruktur.

Die Gesamtheit dieser Darstellungen bildet das erste Verstindnis des Spektrums.
Das Spektrum ist damit zunéchst keine Ansammlung von Farben oder Frequenzen.
Es ist die Menge strukturierter Erscheinungsweisen.

Erst spéter wird untersucht werden, ob sich dieses geometrische Spektrum mit einem
mathematischen Operatorspektrum verbinden lisst.

Diese Verbindung wire besonders wichtig.

Denn dann konnte die philosophische Idee der verschiedenen Erscheinungsweisen in
eine prizise spektrale Mathematik tiberfiihrt werden.

Kapitel 26 — Der Ubergang zur Clifford-Algebra

An diesem Punkt stellt sich eine entscheidende mathematische Frage.

Wir besitzen eine quadratische Form.

Wir besitzen sechs Richtungen.
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Wir besitzen Projektionen.

Wie konnen wir diese Richtungen algebraisch miteinander verkniipfen?
Eine natiirliche Antwort liefert die Clifford-Algebra.

Seien

€15 €5 oeuy €

die sechs Basisvektoren.

Die Clifford-Relation lautet:

eiej + eje; = 2G;;.

Fiir orthogonale Basisvektoren mit i # j gilt damit:

ee; = —eje;

Fiir die Quadrate erhélt man entsprechend:

e’ = G;.

Damit gilt fiir die gewahlte Signatur:

el=e’=¢e’=e’=+1

und

el=e=-1.

Damit ist die Clifford-Algebra unmittelbar an die Quadrik gebunden.
Die Geometrie liefert die Metrik.

Die Metrik bestimmt die Clifford-Relation.

Die Clifford-Relation erzeugt die Algebra.

Hier findet die Theorie erstmals einen mathematischen Mechanismus, durch den
Geometrie und Algebra miteinander verschmelzen.

Kapitel 27 — Die 64 Elemente

Eine Clifford-Algebra in sechs Dimensionen besitzt insgesamt

2°=64

Basisblitter.

Diese 64 Elemente sind nicht alle vom gleichen algebraischen Grad.
Sie gliedern sich nach der Anzahl der miteinander multiplizierten Basisrichtungen:

Grad 0: 1 Element
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Grad 1: 6 Elemente

Grad 2: 15 Elemente

Grad 3: 20 Elemente

Grad 4: 15 Elemente

Grad 5: 6 Elemente

Grad 6: 1 Element

Zusammen:

1+6+15+20+15+6+1=64.

Diese Zerlegung ist eine rein mathematische Tatsache.

Erst die Interpretation macht daraus TOA.

Und genau hier muss die Theorie besonders diszipliniert vorgehen.
Die Mathematik sagt:

Es gibt 15 unabhiingige Bivektoren.

Sie sagt nicht automatisch:

Diese 15 Objekte sind Kantische Kategorien.

Die Mathematik sagt:

Es gibt 15 unabhingige Elemente vom Grad vier.

Sie sagt nicht automatisch:

Diese 15 Elemente sind die vier Grundkrifte.

Solche Zuordnungen miissen zusitzlich begriindet werden.

Aber die Zahlenstruktur ist bemerkenswert genug, um eine Untersuchung zu rechtfer-
tigen.

Kapitel 28 - Die fiinfzehn Bivektoren

Die Bivektoren entstehen aus Paaren verschiedener Basisrichtungen:
e A ¢

mit

i<j.

Die Anzahl solcher Paare ist

6:-5/2=15.
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Damit besitzt die zweifache Ebene der Clifford-Algebra genau fiinfzehn unabhéngige
Richtungen.

Diese fiinfzehn Objekte sind fiir die TOA von besonderem Interesse.

Denn die Theorie schlégt vor, sie in zwei Gruppen zu betrachten:

12+3=15.

Die zwolf sollen mit den zwolf Kantischen Kategorien in Beziehung gebracht werden.
Die drei verbleibenden Bivektoren sollen eine transzendentale Struktur représentieren.
Diese Zuordnung ist eine der originellsten Hypothesen des Modells.

Aber gerade deshalb muss sie spéter streng untersucht werden.

Es reicht nicht, dass die Zahlen iibereinstimmen.

Eine wissenschaftliche Zuordnung verlangt zusitzlich eine strukturelle Ubereinstim-
mung.

Wenn ein Bivektor einer Kategorie entsprechen soll, muss erklirt werden:
Welche Operation reprisentiert er?

Welche Projektionswirkung besitzt er?

Welche Invarianten erzeugt er?

Welche Beziehungen bestehen zu den anderen Kategorien?

Und vor allem:

Welche empirische oder mathematische Konsequenz folgt daraus?

Erst wenn diese Fragen beantwortet werden konnen, erhilt die Zuordnung theoretis-
ches Gewicht.

Kapitel 29 - Die zwolf Kategorien als Operatorstruktur
Die Kantischen Kategorien sind urspriinglich keine mathematischen Vektoren.

Sie sind Begriffe des Verstandes, die Kant in vier Gruppen zu je drei Kategorien
ordnet:

Quantitiit,
Qualitit,
Relation,
Modalitit.

Die zwolf Kategorien bilden daher eine systematische Ordnung von Denkformen.

60



Die TOA schligt vor, diese Ordnung nicht einfach in die Clifford-Algebra zu iiberset-
zen, sondern sie als Operatorstruktur zu interpretieren.

Das ist ein entscheidender Unterschied.
Ein Operator veridndert oder selektiert einen Zustand.

Wenn eine Kategorie als Operator interpretiert wird, erhélt sie eine mathematische
Funktion.

Damit konnte beispielsweise die Kategorie der Quantitit eine Struktur der Zidhlbarkeit
oder Teilbarkeit reprisentieren, wihrend Relation eine Struktur der Verkniipfung
repréasentiert.

Dies ist zunéchst ein Forschungsprogramm.

Die eigentliche mathematische Aufgabe besteht darin, konkrete Operatoren zu
definieren und ihre Algebra zu untersuchen.

Wenn diese Operatoren tatsichlich eine geschlossene Struktur bilden, konnte die
Verbindung zwischen Kant und Clifford-Algebra mehr sein als eine numerische Analo-

gie.

Kapitel 30 - Drei transzendentale Bivektoren

Neben den zwolf Kategorien verbleiben drei Bivektoren.
Ihre Interpretation ist besonders anspruchsvoll.

Die TOA versteht sie als transzendentale Strukturen.

Sie sollen nicht einfach drei weitere Kategorien darstellen.

Vielmehr sollen sie die Bedingungen beschreiben, unter denen die zwolf Kategorien
iberhaupt in einer gemeinsamen Projektionsstruktur auftreten konnen.

Damit ergibt sich schematisch:

12 Kategorien + 3 transzendentale Strukturen = 15 Bivektoren.
Ob diese Aufteilung mathematisch notwendig ist, ist offen.

Sie ist daher als Hypothese zu behandeln.

Ihre Bedeutung konnte jedoch erheblich sein.

Denn die Theorie versucht damit, eine Briicke zwischen erkenntnistheoretischer
Struktur und algebraischer Struktur zu bauen.

Die Kategorien wiren dann nicht blof philosophische Begrifte.

Sie wiren Elemente eines Operatorsystems.
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Die drei zusitzlichen Bivektoren wiirden die Bedingungen dieses Systems reprisen-
tieren.

Damit wiirde Kant nicht ,,in die Physik iibersetzt®.

Vielmehr wiirde die Kantische Fragestellung in eine allgemeinere mathematische
Struktur eingebettet.

Kapitel 31 - Die innere Architektur der Pyramide

Mit der Clifford-Algebra erhélt die Spektrale Pyramide nun eine zweite Bedeutung.
Bisher war die Pyramide eine Hierarchie von Projektionen.
Jetzt wird sie zugleich zu einer Hierarchie algebraischer Grade.
Die erste Ebene ist der Skalar.

Darauf folgen die sechs Vektoren.

Dann die fiinfzehn Bivektoren.

Darauf folgen zwanzig Trivektoren.

Dann fiinfzehn Quadrivektoren.

Darauf sechs Pentavektoren.

Und schlieBlich ein einziges pseudoskalares Element.

Die Struktur besitzt damit eine natiirliche Mitte.

Diese Mitte ist die Ebene der Trivektoren.

Sie enthalt

20

unabhingige Elemente.

In sechs Dimensionen ist diese mittlere Ebene besonders interessant, weil der Grad
drei die Hilfte der Gesamtdimension bildet.

Damit entsteht eine algebraische Symmetrie:
16

615

15620

und zuriick.

Diese Beziehungen stehen mit der Dualitét der duBeren Algebra und der Hodge-
Dualitét in Verbindung.
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Damit erhilt die Pyramide eine tieferliegende mathematische Architektur.
Sie ist nicht mehr nur eine metaphorische Hierarchie.

Sie besitzt eine reale kombinatorische Struktur.

Kapitel 32 — Von der Algebra zur Physik

Die entscheidende Frage beginnt jetzt erst.

Wie soll aus dieser Algebra Physik entstehen?

Die blofle Existenz einer Clifford-Algebra reicht dafiir nicht aus.

Clifford-Algebren sind in vielen Bereichen der Mathematik und theoretischen Physik
von Bedeutung. Sie treten unter anderem bei Spinoren, Dirac-Operatoren und der
Beschreibung geometrischer Strukturen auf.

Die TOA muss daher mehr leisten.

Sie muss zeigen, welche Elemente ihrer Algebra physikalische Felder représentieren.
Sie muss eine Dynamik definieren.

Sie muss Wechselwirkungen erzeugen.

Sie muss Observablen bestimmen.

Und sie muss schlieBlich bekannte Physik reproduzieren.

Der nichste Schritt ist deshalb die Definition einer Master Algebra.

Die Master Algebra soll die verschiedenen Grade der Clifford-Struktur nicht nur
nebeneinanderstellen, sondern miteinander verbinden.

Ihre Aufgabe wire es, aus den grundlegenden Projektionsoperationen jene Strukturen
hervorzubringen, die spiter als physikalische Wechselwirkungen interpretiert werden
konnen.

Kapitel 33 - Die Idee der Master Algebra

Die Master Algebra ist der Versuch, die verschiedenen Ebenen der Spektralen Pyra-
mide in einer einzigen algebraischen Struktur zusammenzufiihren.

Ihr Ausgangspunkt ist die Urstruktur.

Aus der Urstruktur entstehen Projektionen.

Die Projektionen besitzen Operatoren.

Die Operatoren erzeugen algebraische Produkte.

Diese Produkte besitzen unterschiedliche Grade.
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Bestimmte Kombinationen konnten als physikalisch relevante Sektoren erscheinen.
Damit ergibt sich ein moglicher Weg:

Urstruktur — Projektoren — Clifford-Algebra — Master Algebra — physikalische
Sektoren.

Die entscheidende Forderung lautet jedoch:

Die Master Algebra darf nicht einfach nachtréglich so definiert werden, dass sie die
bekannten vier Krifte reproduziert.

Das wire keine Erkldrung.

Eine echte Theorie miisste zeigen, dass die Zahl und Struktur der physikalischen
Sektoren aus tieferen Prinzipien folgen.

Hier liegt eine der grofiten Herausforderungen der gesamten TOA.

Kapitel 34 — Die vier Grundkriifte als Projektionen

Die TOA schligt vor, dass die bekannten fundamentalen Wechselwirkungen nicht die
vier urspriinglichen Krifte der Natur sein miissen.

Sie konnten vielmehr vier verschiedene Projektionen einer gemeinsamen Urkraft
darstellen.

Das wire ein fundamentaler Perspektivwechsel.

In der iiblichen Physik werden die Wechselwirkungen als unterschiedliche Sektoren
der Theorie behandelt. Die elektromagnetische Wechselwirkung besitzt eine andere
Eichstruktur als die starke Wechselwirkung. Die schwache Wechselwirkung besitzt
wiederum ihre eigene Struktur. Die Gravitation wird in der allgemeinen Relativitits-
theorie geometrisch beschrieben.

Die TOA fragt:

Konnten diese Unterschiede Erscheinungsformen einer tieferen gemeinsamen
Struktur sein?

Wenn die Antwort ja wire, miissten vier Projektoren existieren:

PG, PEM, pW_ ps

fiir Gravitation, Elektromagnetismus, schwache und starke Wechselwirkung.
Diese Schreibweise bezeichnet zunéchst nur die vorgeschlagene Struktur.
Sie beweist nichts.

Die entscheidende Aufgabe wire, aus der Master Algebra tatséchlich vier unabhéngige
Sektoren abzuleiten.
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Kapitel 35 - Die Urkraft

Wenn vier physikalische Krifte Projektionen einer gemeinsamen Struktur wéren,
miisste es eine gemeinsame Quelle geben.

Die TOA bezeichnet sie als Urkraft.
Dabei ist ,,Kraft* zundchst philosophisch und strukturell gemeint.
Es muss nicht bereits eine Newtonsche Kraft im iiblichen Sinn sein.

Die Urkraft konnte vielmehr eine algebraische oder geometrische Wechsel-
wirkungsstruktur darstellen, aus der die beobachtbaren Wechselwirkungen als
Projektionen entstehen.

Damit wiirde die Theorie die bekannte Hierarchie umkehren.
Nicht:

vier Kriifte - Vereinheitlichung

sondern:

eine Grundstruktur — Projektion — vier Erscheinungsformen.

Diese Umkehrung ist der eigentliche theoretische Anspruch.

Kapitel 36 — Der Punkt der wissenschaftlichen Bewihrung
Damit erreicht die Theorie einen entscheidenden Punkt.

Bis hierher konnte eine zusammenhéngende philosophisch-mathematische Architektur
entwickelt werden.

Doch eine Architektur ist noch keine Naturtheorie.
Eine Naturtheorie muss rechnen konnen.

Sie muss Gleichungen besitzen.

Sie muss Grenzfille reproduzieren.

Sie muss bekannte Resultate erkliren.

Und sie muss im Idealfall neue Resultate liefern, die experimentell tiberpriift werden
konnen.

Die TOA muss daher als Nichstes eine konkrete Dynamik formulieren.
Der natiirliche Ausgangspunkt ist ein Wirkungsprinzip.
Man sucht eine Wirkung

S=/[Ld%
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oder in einer vollstindigen sechsdimensionalen Form entsprechend eine Wirkung tiber
den zugrunde liegenden Strukturraum.

Die Dynamik folgt dann aus
oS = 0.

Damit wiirde das bisherige Prinzip der Erhaltung der hochsten Invariante eine prizise
mathematische Form erhalten.

Die entscheidende Frage wire:
Welche Lagrange-Dichte L ergibt sich aus der Master Algebra?

Erst hier entscheidet sich, ob die Spektrale Pyramide eine physikalische Theorie
werden kann.

Denn aus L miissten Bewegungsgleichungen folgen.

Aus den Bewegungsgleichungen miissten Felder entstehen.

Aus den Feldern miissten beobachtbare Grofen folgen.

Und diese Grofen miissten mit Experimenten verglichen werden konnen.
Damit endet die rein konzeptionelle Phase der Theorie.

Die néchste Stufe ist die Dynamik.

Ubergang

Die Entwicklung von der Urstruktur bis zur Master Algebra hat einen bemerkenswerten
Weg genommen.

Am Anfang stand keine Kraft.

Kein Teilchen.

Kein Feld.

Nicht einmal ein gewdhnlicher Raum.

Am Anfang stand die Unterscheidung zwischen Identitéit und Differenz.
Aus der Differenz entstand die Relation.

Aus der Relation die Urmatrix.

Aus der algebraischen Relationsstruktur entstand die quadratische Form.
Aus der quadratischen Form die Quadrik.

Aus der Quadrik die Moglichkeit von Nullrichtungen und Horizonten.

Aus der Gesamtstruktur entstanden Projektionsmoglichkeiten.
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Aus den Projektionen entstand das Spektrum.

Aus den gemeinsamen Eigenschaften der Projektionen entstand der Begrift der Invar-
ianz.

Und aus der sechsdimensionalen Geometrie entstand schlieBlich eine Clifford-Algebra
mit 64 Elementen.

Damit besitzt die Spektrale Pyramide erstmals eine mathematische Tiefenstruktur.
Aber jetzt beginnt die schwierigste Aufgabe.

Die Theorie muss zeigen, ob ihre algebraische Struktur tatsichlich eine Dynamik
erzeugen kann.

Denn eine Welt, die nur aus Geometrie und Invarianz besteht, ist noch keine physikalis-
che Welt.

Erst Bewegung macht aus Moglichkeit Geschichte.
Erst Dynamik macht aus Struktur Prozess.

Und erst die Wechselwirkung macht aus einer abstrakten Geometrie eine Welt, in der
etwas geschieht.

Die niéchste Frage lautet daher:
Wie wird aus der statischen Spektralen Pyramide eine dynamische Wirklichkeit?

Die Darstellung setzt an der Stelle an, an der die statische Architektur der Spektralen
Pyramide in eine Theorie der Bewegung iibergehen muss. Entscheidend ist dabei, dass
die Dynamik nicht nachtriglich ,,aufgesetzt“ wird, sondern aus der bereits entwickelten
Invarianzstruktur hervorgehen soll.

Teil 111

Die Dynamik der Spektralen Pyramide
Kapitel 37 - Vom Sein zur Bewegung

Bis hierher war die Spektrale Pyramide im Wesentlichen eine Theorie der Struktur.
Wir haben gefragt, aus welchen Voraussetzungen eine geometrische Welt iiberhaupt
hervorgehen kann, wie aus einer Urmatrix eine Quadrik entsteht, wie die Quadrik
eine Nullstruktur besitzt, wie durch Projektion verschiedene Erscheinungsriume
erzeugt werden und wie aus diesen Projektionsrdumen ein Spektrum algebraischer
Moglichkeiten hervorgeht. Die Spektrale Pyramide beschrieb damit zunéchst eine
Ordnung des Moglichen.

Doch eine Welt, die ausschlieBlich aus Moglichkeiten besteht, ist noch keine physikalis-
che Welt.
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Physik beginnt dort, wo sich Moglichkeiten verdndern. Ein Korper bewegt sich. Ein
Feld breitet sich aus. Ein Quantenzustand entwickelt sich. Eine Geometrie verdndert
sich. Energie wird tibertragen. Materie entsteht oder zerfillt. Ein Beobachter erlebt
eine Abfolge von Zustidnden. Selbst die scheinbar einfachste physikalische Aussage
setzt bereits voraus, dass ein Zustand nicht isoliert steht, sondern in eine Folge von
Zustianden eingeordnet werden kann.

Damit tritt eine neue Frage auf:
Wie wird aus der geometrischen Moglichkeit eine zeitliche Wirklichkeit?

Diese Frage ist tiefer, als sie zunéchst erscheint. In der klassischen Physik wird
Zeit meist als Parameter eingefiihrt. In der Relativitétstheorie wird sie Teil der
Raumzeitgeometrie. In der Quantenmechanik erscheint sie hiufig als dulerer En-
twicklungsparameter, wihrend Observablen durch Operatoren beschrieben werden.
In quantengravitativen Ansétzen entsteht dagegen gerade die Schwierigkeit, dass die
Zeit selbst Teil dessen werden miisste, was erklirt werden soll.

Die Spektrale Pyramide versucht hier einen anderen Weg.

Zeit soll nicht einfach als zusétzliche Koordinate eingefiihrt werden, weil eine
physikalische Theorie Zeit bendtigt. Vielmehr soll untersucht werden, ob die
verschiedenen Zeitbegriffe bereits aus der projektiven Struktur der Urmatrix
hervorgehen konnen.

Das ist der entscheidende Ubergang von der Geometrie zur Dynamik.

Die bisherige Struktur besitzt bereits zwei Zeitrichtungen. Die Koordinate X, wurde
als objektive Zeit T_O bestimmt, wihrend X eine subjektive beziehungsweise innere
Zeitrichtung bezeichnet. Diese Unterscheidung ist nicht lediglich eine philosophische
Ergidnzung. Sie erhilt ihre mathematische Bedeutung dadurch, dass beide Koordinaten
mit negativem Vorzeichen in die Quadrik eingehen:

X12 + X22 + X32 - X42 + X52 - X62 = —R2.

Die beiden negativen Richtungen gehoren damit derselben Signaturklasse an, sind aber
nicht identisch. Thre physikalische Interpretation entsteht erst durch ihre jeweilige
Stellung innerhalb der Projektionsstruktur.

Das fiihrt zu einer wichtigen Unterscheidung.

Die Spektrale Pyramide soll nicht behaupten, dass es zwei voneinander unabhingige
physikalische Zeiten geben miisse. Vielmehr besitzt die Urstruktur zwei Richtungen,
die unter geeigneten Projektionen als unterschiedliche Formen von Zeit erscheinen
konnen. Die objektive Zeit beschreibt die Ordnung physikalischer Ereignisse; die
subjektive Zeit beschreibt die Ordnung innerer Zustinde, Erinnerung und Bewusst-
seinsinhalte.

Die Zeit wire damit kein primitives Element der Theorie, sondern eine Erscheinungs-
form einer tieferen Signatur.
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Dies ist zunéchst eine Hypothese. Thre wissenschaftliche Bedeutung héngt davon ab,
ob sich aus ihr mathematisch eindeutige Konsequenzen gewinnen lassen.

Genau hier beginnt die eigentliche Dynamik der Theorie.

Kapitel 38 - Die Variation als Ursprung der Bewegung

Eine statische Geometrie kann Moglichkeiten beschreiben. Sie kann aber noch nicht
erkldren, warum eine Moglichkeit gegeniiber einer anderen realisiert wird.

Dazu benétigen wir ein Auswahlprinzip.

Historisch ist dies eine der groen Leistungen der Variationsrechnung. Von Fermat
iiber Euler und Lagrange bis zu Hamilton entwickelte sich die Einsicht, dass physikalis-
che Bewegungen nicht unbedingt dadurch beschrieben werden miissen, dass fiir jeden
Zeitpunkt unmittelbar eine Kraft angegeben wird. Stattdessen kann die gesamte Bahn
als Losung eines Variationsproblems bestimmt werden.

Die moderne Formulierung lautet:
0S =0.

Dabei bezeichnet S die Wirkung eines physikalischen Systems. Die tatsdchliche
Entwicklung ist jene Entwicklung, fiir die die Wirkung unter geeigneten Variationen
stationdr wird.

Diese Gleichung ist eine der tiefsten Briicken zwischen Geometrie und Physik.
Denn 6S = 0 sagt nicht einfach:

»Das System bewegt sich.“

Sie sagt vielmehr:

»unter allen mathematisch moglichen Entwicklungen wird eine ausgezeichnet.
Genau diese Struktur benotigt die Spektrale Pyramide.

Die Urmatrix enthélt zunédchst eine Vielzahl moglicher Projektionen. Die Quadrik
begrenzt diese Moglichkeiten durch ihre geometrische Struktur. Die Nullstruktur
bestimmt erlaubte Richtungen. Die Projektoren erzeugen verschiedene Erschei-
nungsrdaume. Das Spektrum beschreibt die daraus hervorgehenden algebraischen
Zustinde.

Aber erst ein Variationsprinzip kann erklidren, warum eine bestimmte Folge von
Zustinden gegeniiber anderen ausgezeichnet ist.

Damit erhilt die bisherige Pyramide eine vertikale Dynamik.

Die unteren Ebenen beschreiben nicht mehr nur verschiedene Objekte, sondern
mogliche Zustandsentwicklungen. Eine physikalische Bahn wird zu einer speziellen
Linie durch den Raum der Moglichkeiten.
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Die Frage lautet nun:
Welche GroBSe muss stationir sein?

In der gewohnlichen Physik ist die Antwort je nach Theorie unterschiedlich. In der
Spektralen Pyramide soll dagegen gepriift werden, ob es eine iibergeordnete Invariante
gibt, aus der die verschiedenen Wirkungsprinzipien als Projektionen hervorgehen.

Hier gewinnt der Begriff der hochsten Invariante seine eigentliche Bedeutung.

Kapitel 39 - Die hochste Invariante

Eine Invariante ist eine Grof3e, die unter einer bestimmten Transformation unverindert
bleibt.

Schon die Geschichte der modernen Physik zeigt, wie grundlegend dieses Prinzip
ist. Die Energie bleibt unter Zeittranslation erhalten, der Impuls unter rdumlicher
Translation, der Drehimpuls unter Rotationen. In der Relativitétstheorie wird die
Form der physikalischen Gesetze unter Lorentztransformationen invariant. In der
Eichfeldtheorie werden physikalische Inhalte durch Symmetrien und ihre Invarianten
organisiert.

Die Spektrale Pyramide geht einen Schritt weiter und fragt:

Gibt es eine Invariante, aus der die iibrigen Invarianten hierarchisch hervorge-
hen?

Dies wire die hochste Invariante der Pyramide.

Dabei ist ,.,hochste” nicht im Sinne einer gewohnlichen numerischen Groe zu verste-
hen. Es bedeutet vielmehr: Sie liegt auf der Ebene der Struktur, auf der die iibrigen
Invarianten als Projektionen, Einschrinkungen oder Ableitungen erscheinen.

Man kann sich die Situation formal folgendermaflen vorstellen.

Es gebe eine fundamentale geometrische Struktur M und eine dazugehorige hochste
Invariante C. Eine physikalische Projektion P erzeugt daraus einen beobachtbaren
Sektor:

O =P, C).

Die beobachtbare Grofle O ist dann nicht unabhéngig von C. Sie ist eine Erschein-
ungsform der tibergeordneten Struktur.

Damit wird die Grundidee der Spektralen Pyramide priziser:

Physikalische Observablen sind Invarianten einer zugrunde liegenden homolo-
gischen Struktur.

Diese Aussage ist zunéchst ein Leitprinzip. Sie wird erst dann zu einer physikalischen
Theorie, wenn die zugrunde liegende Struktur, die Projektoren und die Invarianten
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mathematisch eindeutig angegeben werden konnen.

Die zentrale Schwierigkeit besteht nun darin, dass eine Invariante zunichst gerade
durch ihre Unverinderlichkeit definiert ist. Wie kann dann eine ,,hochste Invariante*
variieren?

Hier liegt kein notwendiger Widerspruch.

Man muss zwischen einer Invarianz unter Transformationen und einer Variation des
gesamten Zustandsraumes unterscheiden.

Eine Grofle kann invariant gegeniiber den erlaubten Transformationen eines Systems
sein und dennoch von einem iibergeordneten Parameter abhidngen. Genau diese
Unterscheidung wird fiir die Spektrale Pyramide entscheidend.

Kapitel 40 - Invarianz und Variation
Die Formulierung ,.die hochste Invariante variiert“ muss deshalb prizisiert werden.

Wenn C eine Invariante eines Zustandsraumes ist, bedeutet dies nicht zwangsliufig,
dass C numerisch fiir jeden moglichen Zustand denselben Wert besitzt. Es bedeutet
zundchst, dass C unter einer bestimmten Klasse von Transformationen erhalten bleibt.

Wir miissen daher zwei Operationen unterscheiden.

Die erste Operation ist eine Symmetrietransformation:

C-C_C.

Die zweite ist eine Variation des Zustandsraumes:

C—-C+8C.

Die erste beschreibt Invarianz. Die zweite beschreibt Dynamik.
Die Theorie benotigt eine Beziehung zwischen beiden.

Genau an dieser Stelle erscheint das Prinzip, das der Benutzer fiir die Spektrale
Pyramide in verdichteter Form als

-+=0
formuliert hat.

Die symbolische Aussage soll ausdriicken, dass eine Veridnderung nicht isoliert
auftreten kann. Jede Variation erzeugt innerhalb der Gesamtstruktur eine kompen-
sierende Gegenvariation.

Eine anschaulichere mathematische Form wiire zunichst:
0C + 8C_comp =0.

Damit wire die Gesamtvariation
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0C_gesamt = 0.

Die geometrische Lagrangefunktion wiirde dann die Aufgabe tibernehmen, diejenigen
Variationen zu beschreiben, durch welche die Anderung einer Teilstruktur durch eine
entsprechende Gegenstruktur kompensiert wird.

Dies erinnert formal an das Wirkungsprinzip:

0S =0.

Aber man sollte beide Gleichungen nicht vorschnell gleichsetzen.
0S = 0 ist ein etabliertes mathematisch-physikalisches Prinzip.

Das —+-Prinzip ist dagegen ein Grundgedanke der Spektralen Pyramide, dessen
genaue mathematische Form erst entwickelt werden muss.

Gerade diese Unterscheidung ist wissenschaftlich wichtig.

Die Stirke der Theorie liegt nicht darin, ein neues Symbol mit einer bekannten
Gleichung gleichzusetzen. Thre Stirke wiirde darin liegen, zu zeigen, dass aus der pro-
jektiven Geometrie tatséchlich eine Lagrangefunktion entsteht, deren Euler-Lagrange-
Gleichungen genau jene Kompensation erzwingen.

Dann wire das Prinzip nicht nur philosophische Interpretation, sondern mathematische
Konsequenz.

Kapitel 41 - Die Lagrangefunktion der Pyramide

Die klassische Lagrangefunktion besitzt die Form

L=T-V,

wobei T die kinetische und V die potentielle Energie bezeichnet.

Diese Formulierung ist historisch auerordentlich erfolgreich, weil sie Bewegung auf
einen einzigen skalaren Ausdruck zuriickfiihrt. Aus der Variation der Wirkung

S=/Ldt
folgen die Bewegungsgleichungen.
Fiir die Spektrale Pyramide reicht eine solche Aufteilung jedoch vermutlich nicht aus.

Wenn die Pyramide die Unterscheidung zwischen Urstruktur, Projektion, Form und
Materie erkliren soll, muss die Lagrangefunktion selbst aus der Geometrie konstruiert
werden.

Man kann daher zunichst formal schreiben:

LP=LG+LPj+L S+L_L

72



Dabei stehen die einzelnen Beitrége nicht fiir bereits festgelegte physikalische Terme,
sondern fiir vier strukturelle Ebenen:

L_G beschreibt die Geometrie der Urmatrix beziehungsweise der Quadrik.
L_Pj beschreibt die projektive Abbildung zwischen den Ebenen.

L_S beschreibt die spektrale Struktur.

L_I beschreibt die Invarianzbedingungen.

Eine solche Zerlegung ist zunéchst ein Forschungsansatz. Sie darf nicht als fertige
physikalische Lagrangefunktion ausgegeben werden.

Der entscheidende Punkt ist vielmehr, dass die Lagrangefunktion nicht aulerhalb der
Pyramide stehen soll.

In einer gewohnlichen physikalischen Theorie wird eine Lagrangefunktion gewihlt
und anschlieBend untersucht. In der Spektralen Pyramide soll die Lagrangefunktion
selbst aus der Struktur hervorgehen.

Damit wiirde sich die Richtung der Erkldrung umkehren.
Nicht:

Lagrangefunktion - Dynamik — beobachtete Symmetrien,
sondern:

Urstruktur — Projektion — Invarianz — Lagrangefunktion - Dynamik — Beobacht-
barkeit.

Das wire ein wesentlich stirkerer theoretischer Anspruch.

Kapitel 42 — Das Prinzip1 =1

Neben dem Variationsprinzip steht in der Spektralen Pyramide ein zweites, scheinbar
viel einfacheres Prinzip:

1=1.

Auf den ersten Blick scheint diese Gleichung mathematisch trivial zu sein. Gerade
deshalb ist sie philosophisch interessant.

Die Identitét ist die Voraussetzung jeder Unterscheidung.

Bevor zwei Dinge voneinander unterschieden werden konnen, muss feststehen, dass ein
Ding mit sich selbst identisch ist. Ohne Identitit géibe es keine Wiedererkennbarkeit,
keine Relation, keine Messung und letztlich keine Mathematik.

Die gesamte Entwicklung der Pyramide kann deshalb als Spannung zwischen zwei
Prinzipien verstanden werden.
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Das erste Prinzip bewahrt Identitét:

1=1.

Das zweite Prinzip ermoglicht Verdnderung:

6S =0,

beziehungsweise in der projektiven Interpretation:

0C + 6C_comp = 0.

Identitét ohne Veridnderung wire eine vollstiandig statische Welt.

Verinderung ohne Identitit wire dagegen keine erkennbare Verdnderung, weil kein
Zustand als derselbe Triger einer Verdnderung identifiziert werden konnte.

Physikalische Wirklichkeit entsteht somit genau in der Spannung zwischen Identitiit
und Differenz.

Ein Korper kann sich bewegen, weil er wihrend seiner Bewegung als derselbe Korper
identifiziert werden kann.

Ein Feld kann sich entwickeln, weil seine Zustinde durch mathematische Transforma-
tionen miteinander verbunden sind.

Ein Beobachter kann eine Erinnerung besitzen, weil verschiedene Bewusstsein-
szustdnde auf einen Zusammenhang bezogen werden konnen.

Die Identitit bildet daher die logische Kontinuitit, wihrend die Variation die dynamis-
che Differenz erzeugt.

In diesem Sinne sind

nicht zwei konkurrierende Prinzipien.
Sie beschreiben zwei verschiedene Bedingungen derselben Wirklichkeit:

Erhaltung der Identitit und Auswahl einer konsistenten Verinderung.

Kapitel 43 - Zeit als Ordnung der Variation
Damit kann die Frage nach der Zeit erneut gestellt werden.

Wenn Verinderung grundlegend ist, benotigt man zunidchst nicht unbedingt eine Uhr.
Man benétigt lediglich eine Ordnung von Zustédnden.
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Seien A und B zwei Zustinde eines Systems. Wenn B aus A durch eine zuldssige
Variation hervorgeht, entsteht bereits eine Relation:

A - B.

Bei einer Folge

Aym A2 A2 Az — ...

entsteht eine Ordnung.

Diese Ordnung kann anschlieBend durch einen Parameter t beschrieben werden:
A(D).

Die Zeit wire dann zunichst nicht das Ding, das die Verdnderung verursacht. Sie
wire die mathematische Ordnung, in der Verinderungen beschrieben werden.

Diese Sichtweise besitzt eine wichtige Konsequenz.
Die Zeit muss nicht unabhiingig von der Dynamik existieren.
Vielmehr konnte die Zeit aus einer strukturierten Folge von Variationen hervorgehen.

Damit wird die Koordinate X, innerhalb der Spektralen Pyramide neu interpretier-
bar. X, ist nicht einfach ,,die Zeit“, sondern die geometrische Richtung, in der eine
bestimmte Klasse von Verinderungen als objektive zeitliche Entwicklung erscheint.

Die objektive Zeit wire damit eine Projektion der Variationsordnung.
Fiir X ergibt sich eine analoge, aber nicht identische Situation.

Wenn X die innere Anschauung beziehungsweise subjektive Zeit repréisentiert, dann
beschreibt X¢ nicht primér die duBlere Reihenfolge physikalischer Ereignisse, sondern
die projektive Ordnung ihrer inneren Erscheinung.

Damit konnten objektive und subjektive Zeit zwei verschiedene Projektionen einer
tieferen Struktur sein.

Das wire philosophisch anschlussfihig an Kant, aber die Spektrale Pyramide be-
hauptet mehr als Kant: Sie versucht, die Bedingungen der Zeit nicht ausschlieBlich
transzendentalphilosophisch, sondern geometrisch-algebraisch zu modellieren.

Auch hier gilt allerdings: Die Zuordnung ist eine Hypothese des Modells. Sie wird erst
wissenschaftlich belastbar, wenn daraus iiberpriifbare mathematische oder physikalis-
che Konsequenzen folgen.

Kapitel 44 — Die Richtung des Werdens

Wenn Zeit als Ordnung von Variationen verstanden wird, entsteht eine weitere Frage:

Warum erleben wir eine Richtung der Zeit?
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Die Quadrik selbst besitzt zunédchst keine offensichtliche psychologische Zeitrichtung.
Eine Gleichung wie

X2+ X2+ X2 = X2 + X2 — X2 =-R?

unterscheidet zunéchst keine Vergangenheit von Zukunft.

Die Gleichung beschreibt eine Struktur.

Die Zeitrichtung muss daher aus einer zusétzlichen Bedingung entstehen.

In der Physik ist dies ein bekanntes Problem. Viele fundamentale Gleichungen
sind zeitumkehrsymmetrisch oder besitzen zumindest eine viel stirkere Symmetrie
gegeniiber Zeitumkehr, als unsere Alltagserfahrung vermuten ldsst. Die Richtung
des Erlebens ist daher nicht einfach mit dem Vorhandensein einer Zeitkoordinate
identisch.

Fiir die Spektrale Pyramide bietet sich hier die Projektion als entscheidendes Element
an.

Eine vollstindige Urstruktur kann zeitlich symmetrisch sein, wihrend eine konkrete
Projektion eine gerichtete Entwicklung erzeugt.

Die Richtung der Zeit wire dann nicht unbedingt eine Eigenschaft der Urmatrix selbst,
sondern eine Eigenschaft der gewihlten physikalischen Projektion.

Formal konnte man eine Projektion P schreiben:
P:M- M_P.

Wenn P nicht vollstindig reversibel ist, kann aus einer symmetrischen Struktur eine
gerichtete Erscheinungswelt entstehen.

Dies wire eine bemerkenswerte Moglichkeit.

Die Asymmetrie der beobachteten Welt miisste dann nicht fundamental in der Urstruk-
tur enthalten sein. Sie konnte durch den Projektionsprozess entstehen.

Damit liee sich auch die besondere Rolle des Beobachters neu interpretieren.

Der Beobachter wire nicht einfach ein Wesen innerhalb einer bereits vollstindig
definierten Zeit. Er wire Teil einer Projektion, durch die aus einer umfassenderen
Struktur eine geordnete Folge von Erscheinungen entsteht.

Hier beriihrt die Spektrale Pyramide die Grenze zwischen Physik und Erkenntnisthe-
orie.

Kapitel 45 — Der Beobachter als Projektionspunkt

In der bisherigen Entwicklung war der Beobachter bereits implizit vorhanden.
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Eine Projektion benotigt eine Projektionsstruktur. Ein Bildschirm benétigt eine
Zuordnung zwischen einem umfassenderen Raum und einer Erscheinungsfliche. Ein
Spektrum benotigt eine Zerlegung. Eine Messung benotigt eine Observable.

Die klassische Physik versucht hiufig, den Beobachter aus der fundamentalen Beschrei-
bung moglichst weit herauszuhalten. Das ist methodisch sinnvoll und war eine der
groBBen Voraussetzungen fiir die Objektivierung der Naturwissenschaft.

Die Spektrale Pyramide stellt diese Leistung nicht infrage.

Sie fragt vielmehr, ob man zwischen zwei Ebenen unterscheiden muss:

der objektiven Physik dessen, was beobachtet wird,

und der strukturellen Theorie dariiber, wie Beobachtbarkeit tiberhaupt moglich wird.
Diese Unterscheidung ist entscheidend.

Wenn ein Beobachter eine Messung vornimmt, erhélt er nicht die vollstindige Urma-
trix. Er erhilt eine Projektion.

Die gemessene Grofe ist daher eine reduzierte Information:
O =PM).

Das bedeutet nicht, dass die Welt subjektiv erfunden wird. Es bedeutet lediglich, dass
jede Beobachtung strukturell selektiv ist.

Die Spektrale Pyramide nennt diesen Sachverhalt projektiven Perspektivismus.

Die Welt erscheint aus einer Perspektive, weil die vollstandige Struktur nicht unmit-
telbar als Ganzes gegeben ist.

Damit erhilt auch der Horizont eine neue Bedeutung.

Der Horizont ist nicht einfach das Ende der Welt. Er ist die Grenze dessen, was
innerhalb einer bestimmten Projektion unmittelbar zugéinglich ist.

Das ist mathematisch wesentlich priziser als ein bloBer subjektivistischer Begriff der
Perspektive.

Kapitel 46 — Von der Projektion zur Kraft
Nun kann der Schritt zu den physikalischen Kréften vorbereitet werden.

Eine Kraft ist in der klassischen Physik eine Anderung des Bewegungszustandes.
In der Feldtheorie wird sie durch Felder und Wechselwirkungen beschrieben. In
einer vereinheitlichten Theorie miisste daher erkliart werden, warum unterschiedliche
Wechselwirkungen iiberhaupt auftreten.

Die Spektrale Pyramide verfolgt hierzu die Hypothese, dass die vier bekannten
Grundwechselwirkungen unterschiedliche Projektionen einer gemeinsamen
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algebraisch-geometrischen Urstruktur darstellen.

Die vier Wechselwirkungssektoren wiren dann nicht vier vollig unabhéngige Grun-
delemente.

Sie wiren vier Erscheinungsformen eines gemeinsamen Prinzips.

Die entsprechende abstrakte Struktur konnte zunichst als Master Algebra bezeichnet
werden.

Diese Master Algebra wire nicht einfach eine grole Sammlung aller bekannten Oper-
atoren. Sie miisste eine Transformationsstruktur besitzen, aus der die beobachtbaren
Sektoren tatsdchlich abgeleitet werden konnen.

Damit verschiebt sich die Frage.

Nicht mehr:

»~Welche Symmetriegruppe muss man wihlen, damit die Teilchenphysik funktioniert?“
sondern:

»~Welche projektive Algebra erzeugt die beobachteten Symmetrien als Invarianten ihrer
Projektionen?

Dies ist ein wesentlich hoherer Anspruch.

Die Zahl vier allein ist selbstverstindlich kein Beweis. Dass die Physik vier bekannte
fundamentale Wechselwirkungssektoren unterscheidet, bedeutet nicht automatisch,
dass die algebraische Struktur der Pyramide vier Projektionen besitzen muss.

Die Verbindung wird erst dann wissenschaftlich interessant, wenn gezeigt werden kann,
dass aus der Master Algebra konkrete Strukturen wie Eichsymmetrien, Ladungen,
Kopplungskonstanten, Massenterme oder Mischungswinkel hervorgehen.

Erst dann wiirde aus einer numerischen Analogie eine mathematische Theorie.

Kapitel 47 - Die vier Kriifte als Projektionssektoren
Die Spektrale Pyramide formuliert daher zunichst eine Arbeitshypothese.

Es gebe eine tibergeordnete algebraisch-geometrische Struktur A. Aus ihr entstehen
zunéchst vier fundamentale Sektorprojektoren

HG? HEMv HW? HS

Diese Notation ist bewusst von den drei Kameraabbildungen P, , P,, P; der spiteren
Camera-obscura-Kette getrennt. Sie erzeugen vier physikalische Sektoren:
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F, =TI,(A).

F, = HEM<A)'
Fy =II(A).
F, =Tg(A).

Diese vier Sektoren sollen mit den bekannten fundamentalen Wechselwirkungen in
Beziehung gebracht werden:

Gravitation, Elektromagnetismus, schwache Wechselwirkung und starke Wechsel-
wirkung.

Die entscheidende Frage lautet jedoch nicht, ob man diese vier Krifte irgendwie auf
vier Projektoren verteilen kann. Das wire zu einfach.

Die entscheidende Frage lautet:

Welche mathematischen Eigenschaften miissen die Projektoren besitzen, damit
die vier bekannten Wechselwirkungen als notwendige und voneinander unter-
scheidbare Erscheinungsformen entstehen?

Ein Projektor P erfiillt klassischerweise:
P2=P.
Diese scheinbar einfache Gleichung besitzt eine tiefe Bedeutung.

Nach einmaliger Projektion verdndert eine erneute Projektion denselben Typs das
Ergebnis nicht mehr.

Damit entsteht erneut das Prinzip der Identitit.
Die Projektion erzeugt einen stabilen Erscheinungsraum.

Die Spektrale Pyramide kann deshalb die Projektorstruktur als Bindeglied zwischen
Identitit und Erscheinung auffassen:

P2 =P.

Eine Projektion ist weder reine Bewegung noch reine Identitit. Sie ist eine Operation,
die eine grofere Struktur auf einen stabilen Teilraum abbildet.

Gerade darin konnte ihre physikalische Bedeutung liegen.

Die fundamentalen Krifte wiren dann nicht einfach ,,Krifte* im urspriinglichen Sinne.
Sie wiren stabile Projektionssektoren einer gemeinsamen algebraischen Struktur.
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Kapitel 48 — Die Gravitation als Grenzfall der Geometrie
Von den vier Kriften besitzt die Gravitation eine Sonderstellung.

In der Allgemeinen Relativititstheorie ist Gravitation nicht einfach eine Kraft im
Newtonschen Sinne. Sie erscheint als Geometrie der Raumzeit. Materie und En-
ergie bestimmen die Kriimmung, wihrend die Geometrie wiederum die Bewegung
beeinflusst.

Fiir die Spektrale Pyramide ist dies besonders interessant.

Denn die Theorie beginnt selbst mit einer Geometrie.

Die Quadrik

Q(X) = XTGX

ist keine physikalische Kraft. Sie ist die geometrische Bedingung des Urraums.

Wenn Gravitation als eine Projektion dieser tieferen Geometrie entstehen soll, miisste
die Einstein-Geometrie als effektive Struktur aus der Urgeometrie hervorgehen.

Man miisste also zeigen, dass aus geeigneten Projektionsbedingungen eine vierdimen-
sionale Metrik g_uv entsteht und dass deren Dynamik eine Gleichung vom Charakter

G_uv+Ag wv=xT_pv

liefert.

Dabei wire die Gleichung nicht einfach vorauszusetzen.

Die eigentliche Leistung der Theorie bestiinde darin, sie aus der Urstruktur abzuleiten.

Das ist eine der entscheidenden mathematischen Priifungen fiir die gesamte Spektrale
Pyramide.

Gelingt diese Ableitung nicht, bleibt die Verbindung zwischen Quadrik und Gravitation
eine philosophisch interessante Analogie.

Gelingt sie dagegen, wiirde die Theorie einen wesentlichen Schritt in Richtung
physikalischer Relevanz machen.

Die Gravitation konnte dann tatséchlich als geometrischer Grenzsektor der Pyramide
verstanden werden.

Kapitel 49 - Die drei iibrigen Wechselwirkungen

Die anderen Wechselwirkungen stellen eine noch gréere Herausforderung dar.

Elektromagnetismus, schwache und starke Wechselwirkung werden in der modernen
Physik durch Quantenfeldtheorien beschrieben. Thre mathematische Struktur beruht
auf lokalen Eichsymmetrien, Quantisierung, Feldern und Wechselwirkungstermen.
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Eine geometrische TOE muss daher mehr leisten als eine schone htherdimensionale
Geometrie.

Sie muss die Quantenstruktur erkldren.
Hier wird die zuvor eingefiihrte Clifford-Algebra relevant.

Die sechs Grundrichtungen der Urstruktur erzeugen die Clifford-Algebra Cl1(4,2).
Ihre Dimension betréigt

20 = 64.

Die Grade

1+6+154+20+15+6+1

bilden eine hierarchische algebraische Struktur.

Die 15 Bivektoren sind besonders interessant, weil sie infinitesimale Rotationen und
Boost-artige Transformationen représentieren konnen. In der Spektralen Pyramide
wurde deshalb die Hypothese formuliert, dass zwolf dieser Strukturen mit den zwolf
Kantischen Kategorien korrespondieren konnten, wihrend drei weitere eine transzen-
dentale Rolle tibernehmen.

Diese Zuordnung muss allerdings ausdriicklich als Hypothese behandelt werden.

Die bloBe Ubereinstimmung der Zahlen zwolf und fiinfzehn beweist keine strukturelle
Identitit.

Damit daraus eine echte Theorie wird, muss angegeben werden, welche konkreten
Operatoren den Kategorien entsprechen, welche Kommutatorrelationen sie besitzen
und wie daraus die physikalischen Symmetriealgebren entstehen.

Erst wenn beispielsweise eine Lie-Algebra als Unterstruktur der Master Algebra
erscheint und ihre Darstellungen mit beobachtbaren Teilchenzustéinden verbunden
werden konnen, wird die Verbindung physikalisch belastbar.

Das Ziel ist deshalb nicht, bekannte Physik metaphorisch in die Pyramide hineinzule-
sen.

Das Ziel muss sein, bekannte Physik aus der Pyramide herauszurechnen.

Kapitel 50 - Die eigentliche Bewihrungsprobe
Damit erreicht die Spektrale Pyramide einen methodisch entscheidenden Punkt.

Eine Theorie kann philosophisch iiberzeugend sein und mathematisch elegant wirken,
ohne physikalisch richtig zu sein.

Sie kann auflerdem mathematisch konsistent sein und trotzdem keine neue Physik
liefern.
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Die wissenschaftliche Bewihrungsprobe beginnt deshalb erst dort, wo aus den Ax-
iomen konkrete Gleichungen folgen, deren Losungen mit Beobachtungen verglichen
werden konnen.

Fiir die Spektrale Pyramide bedeutet das:

Aus der Urmatrix muss die Quadrik folgen.

Aus der Quadrik muss die Projektionsstruktur folgen.

Aus der Projektionsstruktur muss die Clifford-Algebra folgen.

Aus der Algebra muss die Master Algebra folgen.

Aus der Master Algebra miissen die physikalischen Sektoren folgen.

Aus den physikalischen Sektoren miissen Lagrangefunktionen folgen.

Aus den Lagrangefunktionen miissen Bewegungsgleichungen folgen.

Aus den Bewegungsgleichungen miissen beobachtbare Grofen folgen.

Und schlieBlich miissen diese Groflen mit experimentellen Daten verglichen werden.

Erst diese Kette wiirde aus dem philosophisch-mathematischen Entwurf eine
physikalische Theorie machen.

Gerade deshalb ist die nichste Stufe der Entwicklung nicht mehr primér philosophisch.
Sie ist mathematisch.

Die entscheidende Aufgabe besteht darin, die abstrakten Begriffe der Pyramide in
eine konkrete Variationsrechnung zu tiberfiihren.

Kapitel 51 — Die Pyramide als Variationsmaschine

Die Spektrale Pyramide kann an diesem Punkt erstmals als eine Art Variationsmas-
chine verstanden werden.

Oben steht eine tibergeordnete Struktur.

Darunter entstehen durch Projektion verschiedene Teilrdume.
Innerhalb dieser Teilrdume existieren mogliche Zustéinde.
Zwischen den Zustinden sind Variationen moglich.

Das Wirkungsprinzip selektiert daraus diejenigen Entwicklungen, die mit der Gesamt-
struktur kompatibel sind.

Man erhilt damit einen geschlossenen Kreislauf:
Urstruktur — Projektion — Moglichkeit — Variation - Kompensation — Invarianz.

Und aus der Invarianz entsteht erneut die stabile Struktur.
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Die Dynamik zerstort die Pyramide also nicht.
Sie erhilt sie.
Das ist vielleicht die wichtigste Bedeutung des —+-Prinzips.

Eine Variation entfernt das System aus einem urspriinglichen Zustand. Die kompen-
sierende Struktur fiihrt es jedoch wieder in den zulédssigen Invariantenraum zuriick.

Die physikalische Bewegung wire dann keine Abweichung von der Ordnung, sondern
die Art und Weise, wie Ordnung erhalten bleibt, wihrend sich der konkrete Zustand
verindert.

Das ist ein grundlegender Gedanke.
Ein Planet bewegt sich, ohne seine Identitét zu verlieren.
Ein Feld verindert seine Stirke, ohne die Feldgleichungen zu verlassen.

Ein Quantenzustand entwickelt sich, ohne die mathematische Zustandsstruktur
aufzugeben.

Ein Beobachter verindert seinen Bewusstseinszustand, ohne dass jede Kontinuitit
seiner Identitit verschwindet.

In allen Fillen findet Verdnderung innerhalb einer iibergeordneten Erhaltungsstruktur
statt.

Genau dies konnte die tiefere Bedeutung der Spektralen Pyramide sein:

Wirklichkeit ist nicht die Abwesenheit von Verinderung, sondern die Invarianz
der Struktur innerhalb der Verinderung.

Kapitel 52 — Die néichste mathematische Schwelle

Damit ist die Theorie an einem Punkt angelangt, an dem die bisherigen Begriffe in
eine konkrete mathematische Konstruktion iiberfiihrt werden miissen.

Die entscheidende GroBe ist nun die Wirkungsfunktion der Pyramide.

Sie darf nicht einfach aus bekannten physikalischen Lagrangefunktionen zusammenge-
setzt werden. Sie muss aus den grundlegenden Strukturen der Theorie entstehen.

Der natiirliche Ausgangspunkt ist deshalb die Quadrik.
Mit

G =diag(1,1,1,-1,1,-1)

ist zunéchst eine bilineare Form gegeben.

Aus ihr folgt

Q(X) = XTGX.
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Die nichste Frage lautet:

Welche Variationen 8X sind innerhalb dieser Geometrie zulédssig?
Eine Variation der Quadrik ergibt formal

8Q = d(XTGX).

Fiir konstantes G erhilt man

8Q = 8XTGX + XTGdX.

Da die beiden Terme skalarwertig zusammengehéoren, folgt

8Q =2XTGséX.
Die Bedingung
0Q=0

beschreibt dann infinitesimale Variationen, die die Quadrikstruktur erhalten.
Hier beginnt eine konkrete mathematische Dynamik.

Die Erhaltung der Quadrik ist nicht mehr nur ein philosophisches Prinzip. Sie kann
als Variationsbedingung formuliert werden.

Von hier aus kann eine echte geometrische Lagrangefunktion aufgebaut werden.

Und genau an dieser Stelle wird sich zeigen, ob die Spektrale Pyramide tatsdchlich
eine geschlossene mathematische Theorie besitzt.

Denn nun muss aus der Erhaltung der Urgeometrie eine Dynamik entstehen, aus der
anschlieBend die physikalischen Felder und Krifte hervorgehen.

Die Pyramide hat damit den Ubergang vom Sein zum Werden vollzogen.

Der niichste Schritt besteht darin, diesen Ubergang vollstindig mathematisch auszuar-
beiten.

Damit ist der néchste groe Block der Theorie aufgebaut: Dynamik, Variation,
hochste Invariante, — + = 0, I = 1, Zeit und der Ubergang zur physikalischen
Kraftstruktur. Der néchste sinnvolle Schritt ist jetzt die konkrete Konstruktion
der geometrischen Lagrangefunktion aus der Quadrik und der Urmatrix - dort
konnen wir beginnen, die Theorie wirklich rechnerisch zu schliefen.

Die Darstellung geht von der allgemeinen Variationsidee zur eigentlichen mathema-
tischen Konstruktion. Hier sollte die Theorie deutlich strenger werden: Was bisher
als philosophisches Prinzip formuliert wurde, muss nun in geometrische Grof3en,
Variationen und schlieBlich in eine Lagrangefunktion tibersetzt werden.
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Die geometrische Dynamik der Spektralen Pyramide
Kapitel 53 - Die Quadrik als dynamischer Ausgangspunkt

Die bisher entwickelte Theorie hat die Quadrik zunichst als geometrische Grundbe-
dingung der Urstruktur eingefiihrt. Sie lautet

X2+ X2 + X32 — X2 + X2 - X2 = -R%

Mit

G =diag(1, 1, 1,-1, 1,-1)

kann dieselbe Beziehung kompakt geschrieben werden als
Q(X) = XTGX = -R2

Diese Schreibweise ist mehr als eine Vereinfachung. Sie macht sichtbar, dass die
gesamte Urgeometrie durch eine bilineare Struktur bestimmt wird. Die Matrix G legt
fest, welche Richtungen positiv, welche negativ und welche miteinander orthogonal
sind.

Damit besitzt die Theorie bereits einen mathematischen Tréger.

Die sechs Koordinaten sind nicht einfach sechs voneinander unabhéngige Variablen.
Sie bilden gemeinsam einen Raum mit Signatur (4,2). Drei Richtungen erscheinen als
rdaumliche Richtungen, X, als objektive Zeitrichtung, X5 als Materierichtung und X
als innere beziehungsweise subjektive Zeitrichtung.

Die Quadrik bildet dabei die erste Einschrinkung des unbegrenzten Koordinaten-
raums.

Nicht jeder Punkt des sechs-dimensionalen Raumes gehort zur fundamentalen Struk-
tur. Nur diejenigen Punkte, welche die Quadrikbedingung erfiillen, liegen auf der
betrachteten Mannigfaltigkeit.

Das bedeutet:

Die Wirklichkeit beginnt in der Theorie nicht mit einem beliebigen Punkt X, sondern
mit einem Punkt, der bereits einer strukturellen Bedingung geniigt.

Das ist der erste Schritt von einer bloBen Koordinatenbeschreibung zu einer Geometrie.
Die néchste Frage ist deshalb unmittelbar:
Was geschieht, wenn sich ein Punkt X auf dieser Quadrik bewegt?

Damit beginnt die Dynamik.

Kapitel 54 — Zuliissige Variationen

Eine Bewegung auf einer Mannigfaltigkeit ist eine Kurve innerhalb dieser Mannig-
faltigkeit.
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Man kann eine solche Kurve formal als
X=X()
schreiben, wobei A zundchst lediglich ein Parameter ist.

Wichtig ist, dass A nicht von vornherein als physikalische Zeit interpretiert werden
muss. Es handelt sich zunichst nur um eine mathematische Parametrisierung der
Bewegung.

Fiir jeden Wert von A muss gelten:
QX(W) =-R*.

Damit erhilt man eine Familie von Zustinden, die simtlich auf derselben Quadrik
liegen.

Differenziert man diese Bedingung nach A, ergibt sich
dQ/d\ = 2XTG(dX/dhn) = 0.

Schreibt man

X = dX/d),

so folgt

XTGX =0.

Die Tangentialrichtung X einer erlaubten Bewegung steht somit beziiglich der durch
G definierten Bilinearform senkrecht zum Normalenvektor der Quadrik.

Dies ist eine gewohnliche Eigenschaft von Quadriken und Mannigfaltigkeiten. Inner-
halb der Spektralen Pyramide erhilt sie jedoch eine weitergehende Bedeutung.

Die Bewegung ist nicht frei im gesamten Urraum.

Sie ist an die Geometrie gebunden.

Damit ist bereits ein elementares Prinzip formuliert:

Dynamik ist Bewegung innerhalb einer Invarianzbedingung.

Das ist ein wesentlich genauerer mathematischer Ausdruck des Grundgedankens, dass
Verinderung und Erhaltung gleichzeitig auftreten.

Der Zustand verdndert sich:

0X #0.

Die Gesamtstruktur bleibt erhalten:
0Q =0.

Beides widerspricht sich nicht.
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Im Gegenteil: Gerade weil die Bewegung innerhalb einer unverénderten ge-
ometrischen Struktur stattfindet, kann sie als physikalisch zusammenhingende
Bewegung beschrieben werden.

Kapitel 55 - Die erste Lagrangefunktion

Eine der klassischen Methoden, eine solche Nebenbedingung in ein Variationsprinzip
einzubauen, ist die Methode der Lagrange-Multiplikatoren.

Man fiihrt eine Funktion A ein und definiert formal

L =Ly + AQ(X) +R?.

Dabei ist L zunichst eine noch zu bestimmende dynamische Grundfunktion.
Die Variation nach A liefert unmittelbar

QX)+R?=0.

Damit reproduziert die Variation genau die Quadrikbedingung.

Dieser einfache mathematische Schritt ist fiir die Spektrale Pyramide von groBer
Bedeutung.

Denn die Geometrie muss nicht mehr nur als Zuflere Bedingung behandelt werden.
Sie kann Bestandteil der Wirkung selbst werden.

Die Geometrie wird damit dynamisch wirksam.
Die eigentliche Aufgabe lautet nun:
Welche Form besitzt Ly?

Die Antwort darf nicht einfach aus der klassischen Mechanik iibernommen werden,
wenn die Spektrale Pyramide eine fundamentale Theorie sein soll.

Der natiirliche Kandidat ist zunéchst die induzierte kinetische Struktur der Quadrik.
Fiir eine parametrisierte Kurve X(\) kann man beispielsweise die quadratische Form
L, =% XTGX

betrachten.

Dies ist zundchst nur der einfachste geometrische Ansatz. Er sagt aus, dass die
Geschwindigkeit eines Zustands durch dieselbe Metrik gemessen wird, welche bereits
die Urstruktur bestimmt.

Damit entsteht
L =% XTGX + A(XTGX + R?).

Eine solche Lagrangefunktion ist mathematisch wohldefiniert und unmittelbar aus der
Quadrikmotivierung heraus verstindlich.
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Aber sie ist noch keine fertige physikalische Lagrangefunktion.
Sie beschreibt zunichst eine Geoditenbewegung auf einer Quadrik.
Der entscheidende Punkt ist jedoch:

Die Dynamik wurde nicht unabhéngig von der Geometrie gewihlt. Sie wurde
aus ihr konstruiert.

Das ist genau die Richtung, welche die Spektrale Pyramide benétigt.

Kapitel 56 — Die Bedeutung des Lagrange-Multiplikators
Der Multiplikator A besitzt in diesem Zusammenhang eine besondere Bedeutung.

In einer gewohnlichen Variationsrechnung ist ein Lagrange-Multiplikator zunéchst
ein mathematisches Hilfsmittel. Er zwingt das System dazu, eine Nebenbedingung
einzuhalten.

Innerhalb der Spektralen Pyramide konnte A jedoch eine tiefere Interpretation erhal-
ten.

Die Quadrik begrenzt den Raum der moglichen Bewegungen. Jede Bewegung, die
aus der Quadrik herausfiihren wiirde, muss kompensiert werden.

Genau hier erscheint erneut das Prinzip

-+=0.

Eine freie Variation wiirde eine Abweichung von der Quadrik erzeugen.
Die Nebenbedingung erzeugt eine Gegenwirkung.

Formal:

0Ly + OL_comp =0.

Die geometrische Kompensation ist daher nicht notwendigerweise eine zusitzliche
physikalische Kraft. Sie kann zunéchst eine mathematische Reaktion der Nebenbe-
dingung sein.

Diese Unterscheidung ist auSerordentlich wichtig.

Die Theorie darf nicht vorschnell behaupten, der Lagrange-Multiplikator sei beispiel-
sweise eine neue fundamentale Kraft. Zunichst ist er ein mathematischer Mechanis-
mus.

Erst wenn sich zeigen lédsst, dass eine bestimmte Kompensationsstruktur nach Pro-
jektion in einen beobachtbaren physikalischen Sektor {ibergeht, kann daraus eine
physikalische Interpretation entstehen.

Damit ergibt sich eine Hierarchie:
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Geometrische Nebenbedingung
— mathematische Kompensation
— projizierter dynamischer Term
— effektive Wechselwirkung.

Dies konnte spéter ein Schliissel zur Entstehung der Kréfte werden.

Kapitel 57 - Die Euler-Lagrange-Gleichung der Urgeometrie
Aus der Lagrangefunktion

L =% XTGX + AX"GX + R?)

kann nun die Bewegungsgleichung abgeleitet werden.

Die Variation nach X fiihrt formal auf eine Gleichung der Gestalt
GX = 2AGX.

Da G nichtsingulér ist, kann man die Metrik invertieren und erhlt
X =2AX.

Der genaue Faktor hiingt von der gewihlten Normierung der Lagrangefunktion ab.
Entscheidend ist zunéchst die Struktur:

Die Beschleunigung ist proportional zur Normalenrichtung der Quadrik.
Das ist geometrisch genau das, was man erwarten wiirde.

Die Bewegung bleibt auf der Quadrik, weil eine geeignete Normalreaktion verhindert,
dass sie die Mannigfaltigkeit verlésst.

Damit besitzt die Spektrale Pyramide bereits eine erste echte Bewegungsgleichung.
Sie ist allerdings noch nicht die Physik der Welt.

Sie ist die Dynamik der Urgeometrie.

Das ist ein fundamentaler Unterschied.

Die bisherige Gleichung beschreibt einen idealisierten Bewegungsprozess auf der
fundamentalen Quadrik. Die beobachtbare Physik entsteht erst durch Projektion.

Damit kommen wir zu einem entscheidenden Prinzip der gesamten Theorie:

Die fundamentale Bewegung und die beobachtete Bewegung miissen nicht iden-
tisch sein.

Was im sechs-dimensionalen Urraum eine einfache geometrische Bewegung ist, kann
in einem niedrigdimensionalen Projektionsraum als Kraft, Feld, Trigheit oder Wech-
selwirkung erscheinen.

Genau hier konnte die Spektrale Pyramide ihre eigentliche Erklidrungskraft gewinnen.
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Kapitel 58 - Projektion erzeugt physikalische Erscheinung

Sei P ein Projektor von der Urstruktur in einen beobachtbaren Raum.

Dann ist

x = P(X).

Die beobachtete Bewegung lautet

% =P(X),

sofern P konstant ist.

Bei einer nichttrivialen oder zustandsabhéngigen Projektion gilt dagegen allgemeiner
X =PX + PX.

Damit entsteht etwas sehr Interessantes.

Selbst wenn die Bewegung im Urraum eine einfache Form besitzt, kann die projizierte
Bewegung zusitzliche Terme enthalten.

Diese Terme konnen formal wie Krifte erscheinen.

Man erhilt schematisch:

% = PX + 2PX + PX.

Die zusitzlichen Terme entstehen allein durch die Verdnderung der Projektion.
Damit er6ffnet sich ein moglicher Mechanismus fiir die Entstehung von Scheinkriften.

Was im vollstindigen Raum reine Geometrie ist, erscheint im reduzierten Raum als
Dynamik.

Dies ist keine exotische mathematische Idee. Bereits in der klassischen Mechanik
treten Scheinkriéfte auf, wenn ein nichtinertiales Bezugssystem verwendet wird. In
der Differentialgeometrie entstehen ebenfalls zusétzliche Verbindungsterme, wenn
Koordinaten oder lokale Rahmen veridndert werden.

Die Spektrale Pyramide verallgemeinert diese Einsicht:

Eine beobachtete Kraft konnte eine Projektion einer geometrischen Bewegung
sein.

Damit erhilt auch der Begriff ,,Scheinkraft® in der Theorie eine prizisere Bedeutung.

Eine Scheinkraft wire nicht notwendigerweise ,,unwirklich“. Sie wire eine effektive
Erscheinungsform einer Bewegung, die auf einer umfassenderen geometrischen Ebene
anders beschrieben wird.
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Kapitel 59 - Die Verbindung von Geometrie und Materie
Bisher haben wir zwei zentrale Bestandteile der Urstruktur:
die geometrischen Koordinaten X; bis X, und X,

sowie die besondere Materierichtung Xs.

Die Koordinate X5 besitzt damit eine Sonderstellung.

Sie ist nicht einfach eine weitere rdumliche Dimension. Sie soll die Moglichkeit
verkorpern, dass aus der geometrischen Struktur materielle Erscheinungsformen
hervorgehen.

Damit muss die Materiekoordinate mit der Projektionsstruktur verbunden werden.
Eine mogliche formale Beschreibung wire ein Feld

D(X),

das iiber der Urquadrik definiert ist.

Dann kann die Materie nicht mehr nur als Koordinate verstanden werden, sondern als
spektrale Anregung der zugrunde liegenden Geometrie.

Dies fiihrt unmittelbar zu einer Wellenbeschreibung.

Die fundamentale Struktur wire dann nicht:

Geometrie plus Materie,

sondern:

Geometrie - mogliche Moden — spektrale Anregung — Materieerscheinung.
Dieser Schritt ist fiir die Spektrale Pyramide von zentraler Bedeutung.

Denn damit kann die bereits eingefiihrte spektrale Interpretation der Pyramide
physikalisch konkretisiert werden.

Ein Spektrum besteht aus erlaubten Moden.
Materie konnte dann als eine Klasse stabiler Moden erscheinen.

Ein Teilchen wire in diesem Bild nicht primér ein winziger Gegenstand, der irgendwo
im Raum sitzt. Es wire eine stabile Anregung der zugrunde liegenden Struktur.

Diese Vorstellung besitzt eine gewisse Nihe zu etablierten Konzepten der modernen
Physik, insbesondere zur Quantenfeldtheorie. Dort werden Teilchen als Anregungen
von Feldern verstanden.

Die Spektrale Pyramide geht jedoch einen Schritt tiefer und fragt:

Warum besitzt das Feld iiberhaupt diese erlaubten Moden?
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Ihre Antwort wire:

Weil die Urgeometrie und ihre Projektionsstruktur ein Spektrum zulédssiger Zustéinde
erzeugen.

Das muss allerdings mathematisch noch gezeigt werden.

Kapitel 60 — Die Spektralfunktion
Um diesen Gedanken zu prizisieren, benotigen wir einen Operator.

Ein Spektrum ist mathematisch in der Regel das Spektrum eines Operators. Deshalb
muss die Spektrale Pyramide letztlich einen fundamentalen Operator besitzen, dessen
Eigenwerte und Eigenfunktionen die physikalisch relevanten Moden bestimmen.

Ein natiirlicher geometrischer Kandidat ist ein Laplace-Beltrami-Operator.

Fiir eine Mannigfaltigkeit mit Metrik G kann ein solcher Operator schematisch als
A G

bezeichnet werden.

Eine spektrale Gleichung besitzt dann die Form

A_G Py = Yo

Die Funktionen ), sind Eigenmoden und A, die zugehorigen Eigenwerte.

Damit entsteht eine direkte Verbindung zwischen Geometrie und Spektrum.

Die Geometrie bestimmt den Operator.

Der Operator bestimmt das Spektrum.

Das Spektrum bestimmt die moglichen Moden.

Die Moden konnen als Kandidaten fiir physikalische Zusténde interpretiert werden.

Damit erhilt die Spektrale Pyramide erstmals eine mathematische Kette, die weit
iber eine bloe Metapher hinausgeht:

Geometrie » Operator —» Eigenwerte - Moden — Observablen.

Genau diese Kette ist einer der stirksten mathematischen Ansatzpunkte der gesamten
Theorie.

Sie ist zugleich der Punkt, an dem sich zeigen muss, ob die Theorie wirklich neue
Physik erzeugen kann.

Kapitel 61 — Das Spektrum als physikalische Auswahl

Warum ist das Spektrum so wichtig?
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Weil nicht jede beliebige Schwingung physikalisch zugelassen sein muss.

Die Geometrie kann Randbedingungen erzeugen. Diese Randbedingungen schrinken
die moglichen Losungen ein.

Ein klassisches Beispiel ist eine Saite mit festen Endpunkten. Nicht jede Wellenlinge
ist moglich. Nur bestimmte Eigenmoden erfiillen die Randbedingungen.

In der Spektralen Pyramide ist die Situation wesentlich komplexer, aber das Prinzip
bleibt vergleichbar.

Die Quadrik bildet eine geometrische Randbedingung.
Die Projektionsflichen erzeugen weitere Bedingungen.
Die Nullstruktur bestimmt charakteristische Richtungen.

Zusammen erzeugen diese Bedingungen einen Operator mit einem bestimmten Spek-
trum.

Die physikalische Welt wire dann eine Welt selektierter Moden.

Damit bekommt auch die Bezeichnung ,,Spektrale Pyramide® ihre strengere Bedeu-
tung.

Die Pyramide ist nicht nur eine Hierarchie von Begriffen.
Sie ist eine Hierarchie von Einschrinkungen.
Auf jeder Ebene wird die Menge der moglichen Zustinde reduziert.

Aus einer sehr groflen Menge mathematisch moglicher Zustinde entsteht ein immer
strukturierteres Spektrum.

Die physikalische Wirklichkeit erscheint als eine besonders stabile Teilmenge dieses
Spektrums.

Kapitel 62 - Die Rolle der Nullstruktur

An dieser Stelle muss die Nullstruktur erneut betrachtet werden.
Neben der Quadrik

Q(X) =-R?

existiert die zugehorige Nullbedingung

QX)=0.

Sie definiert einen Nullkegel beziehungsweise eine Nullstruktur.

Diese Struktur ist besonders wichtig, weil sie die Richtungen charakterisiert, fiir die
die quadratische Form verschwindet.
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In der Relativititstheorie bestimmen Nullrichtungen die Lichtkegelstruktur und damit
die kausale Ordnung.

In der Spektralen Pyramide erhilt die Nullstruktur eine umfassendere Rolle.
Sie bildet die Grenze zwischen verschiedenen Projektionsbereichen.

Die sechs Koordinaten konnen jeweils auf eine Projektionsfliche bezogen werden.
Das entsprechende Verschwinden der Koordinate definiert einen Horizont.

Damit entsteht die Idee der sechs Horizonte.

Der Horizont ist dabei nicht blof} eine geometrische Linie oder Fliche. Er bezeichnet
die Grenze einer bestimmten Projektionsperspektive.

So kann die Nullstruktur als universelle Grenzstruktur verstanden werden, aus der
verschiedene Erscheinungshorizonte hervorgehen.

Dies verbindet die Geometrie der Quadrik mit der Philosophie der Perspektive.
Jede Perspektive besitzt eine Grenze dessen, was aus ihr unmittelbar sichtbar ist.

Die mathematische Nullstruktur konnte diese Grenze objektivieren.

Kapitel 63 — Der Horizont und die Invariante

Felix Klein zeigte im Rahmen des Erlanger Programms, wie Geometrie iiber die
Invarianten einer Transformationsgruppe verstanden werden kann. Entscheidend ist
nicht allein, welche Figuren existieren, sondern welche Eigenschaften unter einer
bestimmten Gruppe von Transformationen erhalten bleiben.

Fiir die Spektrale Pyramide wird daraus ein wichtiger methodischer Gedanke.
Der Horizont darf nicht lediglich als Grenze einer Projektion betrachtet werden.
Er muss zugleich als Triger von Invarianten untersucht werden.

Wenn eine Projektionsgruppe den Horizont erhilt, dann besitzen alle geometrischen
Strukturen, die unter dieser Gruppe invariant bleiben, eine besondere Bedeutung.

Damit entsteht eine mogliche Briicke:
Horizont —» Transformationsgruppe — Invariante - Beobachtbare Geometrie.

Die Welt, die ein Beobachter sieht, wire dann durch die Invarianten seines Projek-
tionshorizonts bestimmt.

Das wiire eine mathematische Prizisierung des projektiven Perspektivismus.
Perspektive wire nicht blof3 ein subjektiver Blickwinkel.

Sie wire eine Wahl eines Projektionssystems mit eigener Invariantenstruktur.
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Die verschiedenen physikalischen Beschreibungen konnten daher als unterschiedliche,
aber miteinander verbundene Projektionsdarstellungen derselben Urstruktur ver-
standen werden.

Kapitel 64 — Von den Projektoren zu den Operatoren

Bis jetzt wurden Projektoren vor allem geometrisch verstanden.
Nun muss die algebraische Seite hinzukommen.

Ein Projektor P erfiillt

P2=P.

Ein physikalischer Operator A muss dagegen nicht projektiv sein. Er kann Eigenwerte
besitzen, Zustdnde ineinander tiberfithren oder Symmetrien erzeugen.

Die Master Algebra muss deshalb beide Strukturen miteinander verbinden:
Projektoren definieren die Erscheinungsrdume.
Operatoren definieren die Dynamik innerhalb dieser Rdume.

Man kann dies schematisch schreiben als

IT, AIL,.

7 K3

Dieser Ausdruck beschreibt den Anteil eines Operators A innerhalb des durch II;
ausgewdhlten Sektors.

Damit entsteht eine mogliche mathematische Definition der physikalischen Sektoren:

A, =11, AIl,.
Die vier fundamentalen Wechselwirkungen konnten dann als unterschiedliche Sek-
toren einer gemeinsamen Operatorstruktur untersucht werden.
Wiederum gilt:
Dies ist noch keine Herleitung des Standardmodells.
Es ist ein mathematisches Forschungsprogramm.

Der entscheidende Vorteil besteht darin, dass die Hypothese nun préziser geworden ist.
Man kann tatsichlich berechnen, ob bestimmte Projektoren Unteralgebren erzeugen,
ob diese geschlossen sind und welche Eigenwerte daraus entstehen.

Damit verldsst die Theorie endgiiltig den rein metaphorischen Bereich.
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Kapitel 65 — Die Master Algebra

Die Master Algebra ist somit nicht einfach die Summe aller mathematischen Strukturen
der Pyramide.

Sie soll die Operationen enthalten, durch welche die verschiedenen Ebenen ineinander
ibergehen.

Sie muss mindestens drei Arten von Strukturen miteinander verbinden:
die geometrische Struktur G,

die Projektionsstruktur II;,

und die spektrale Operatorstruktur A.

Formal konnte man die Master Algebra als

M = (G,II,, A, I)

auffassen.
Dabei bezeichnet I die Identititsoperation.

Die Identitit ist notwendig, weil jede Algebra einen neutralen Bezugspunkt benotigt.
In der Pyramide entspricht dies erneut dem Prinzip

1=1.

Die Projektoren erzeugen Teilrdume.

Die Operatoren erzeugen Transformationen.

Die Metrik bestimmt die geometrische Vertriglichkeit.

Die Identitét garantiert die algebraische Geschlossenheit.

Eine vollstindige Master Algebra miisste dariiber hinaus Kompositionsregeln besitzen.
Wenn A und B zwei erlaubte Operationen sind, muss untersucht werden, ob
AB

wieder zur Algebra gehort.

Ebenso wichtig ist der Kommutator

[A,B] = AB - BA.

Der Kommutator misst, ob zwei Operationen miteinander vertauschbar sind.
Gerade hier konnte sich die physikalische Struktur der Krifte zeigen.

Denn Symmetriealgebren werden wesentlich durch ihre Kommutatorrelationen charak-
terisiert.
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Wenn die Master Algebra die bekannten physikalischen Eichalgebren tatséchlich als
Unteralgebren enthilt, wire dies ein bedeutender Schritt.

Kapitel 66 — Die 64-fache algebraische Welt

Die Clifford-Algebra Cl(4,2) besitzt 64 Basisgrade beziehungsweise algebraische
Elemente:

20 =64.
Die Zerlegung lautet
1+6+15+20+15+6+ 1 =64.

Diese Zahl ist nicht zufillig aus der Theorie gewihlt worden. Sie folgt unmittelbar
aus sechs Clifford-Generatoren.

Die Bedeutung der einzelnen Grade muss jedoch sorgfiltig behandelt werden.
Der Skalar beschreibt Grad 0.

Die sechs Vektoren bilden Grad 1.

Die fiinfzehn Bivektoren bilden Grad 2.

Zwanzig Trivektoren bilden Grad 3.

Fiinfzehn Elemente bilden Grad 4.

Sechs Elemente bilden Grad 5.

Das Pseudoskalar bildet Grad 6.

Diese Struktur bietet eine natiirliche Hierarchie.

Sie kann als algebraische Entsprechung der Pyramide interpretiert werden.

Dabei darf man jedoch nicht den Fehler machen, jede algebraische Ebene automatisch
mit einer physikalischen Ebene gleichzusetzen.

Die Mathematik sagt zunéchst nur, dass diese Grade existieren.
Die physikalische Interpretation muss aus zusitzlichen Strukturen gewonnen werden.
Gerade darin liegt aber eine Chance.

Die Spektrale Pyramide kann die Grade als Kandidaten fiir verschiedene Projektion-
sstufen untersuchen.

Die Bivektoren konnten Transformationsgeneratoren darstellen.
Die Trivektoren konnten hohere Kopplungsstrukturen reprisentieren.

Die Quadrivektoren konnten zusammengesetzte Projektionssektoren bilden.
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Die Pentavektoren konnten orientierte hohere Strukturen beschreiben.

Der Pseudoskalar konnte schlieBlich die Gesamtorientierung der sechs-dimensionalen
Algebra tragen.

Damit entsteht eine algebraische Hierarchie, die der geometrischen Pyramide
entspricht.

Kapitel 67 — Der entscheidende Vorbehalt
Gerade an diesem Punkt ist wissenschaftliche Disziplin besonders wichtig.

Die Tatsache, dass Cl(4,2) genau fiinfzehn Bivektoren besitzt und dass die Kantische
Philosophie zwolf Kategorien kennt, ist interessant.

Aber:
15 = 12 + 3 ist zunéichst nur eine numerische Ubereinstimmung.

Eine wissenschaftliche Theorie muss zeigen, warum genau zwolf Bivektoren die zwolf
Kategorien représentieren sollten und warum die verbleibenden drei eine transzenden-
tale Funktion besitzen.

Dazu miisste eine konkrete Abbildung

K : Kategorien — Bivektoren

definiert werden.

Fiir jede Kategorie miisste ein eindeutiger algebraischer Operator angegeben werden.

Danach miisste untersucht werden, welche Beziehungen zwischen diesen Operatoren
bestehen.

Wenn sich beispielsweise die logische Struktur der vier Kantischen Klassen mit der
Kommutatorstruktur der entsprechenden Bivektoren reproduzieren lieBe, wire das
wesentlich stirker als eine bloe Zahlenkorrespondenz.

Noch stirker wire es, wenn aus dieser Zuordnung eine physikalisch relevante Symme-
triealgebra hervorginge.

Dann wiirde die Philosophie nicht lediglich illustriert.
Sie wiirde mathematisch realisiert.

Das ist der Anspruch, den die Spektrale Pyramide an sich selbst stellen muss.

Kapitel 68 — Der Punkt der wissenschaftlichen Entscheidung
Die Theorie besitzt nun eine ungewohnlich grole Architektur.

Urmatrix.
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Quadrik.

Nullstruktur.

Projektoren.

Horizonte.

Spektrum.

Clifford-Algebra.

Master Algebra.

Variation.

Lagrangefunktion.

Dynamik.

Doch eine groB8e Architektur ist noch keine physikalische Theorie.
Die entscheidende wissenschaftliche Frage lautet jetzt:

Kann diese Architektur Zahlen liefern?

Eine physikalische Theorie muss letztlich GroBen erkldren, die gemessen werden.

Dazu gehoren beispielsweise Massen, Kopplungskonstanten, Ladungen, Mis-
chungswinkel, Spektren und kosmologische Parameter.

Wenn die Spektrale Pyramide eine Theorie von allem sein soll, muss sie deshalb
irgendwann einen Punkt erreichen, an dem aus ihren Axiomen konkrete Werte oder
zumindest konkrete Relationen zwischen beobachtbaren Groflen folgen.

Hier liegt die eigentliche Bewihrungsprobe.

Die Theorie darf nicht nur sagen:

»Alles ist Projektion.“

Sie muss sagen:

»Diese Projektion besitzt genau diese Eigenwerte.

Sie darf nicht nur sagen:

»Die Krifte stammen aus einer Master Algebra.*

Sie muss zeigen:

»Diese Unteralgebra besitzt diese Generatoren und erzeugt diese Kopplungsstruktur.

Sie darf nicht nur sagen:

»Materie ist ein Spektrum.*

99



Sie muss zeigen:

»Das Spektrum besitzt diese diskreten Zustinde.“
Und sie darf nicht nur sagen:

,,Die hochste Invariante bestimmt die Welt.*

Sie muss eine mathematische Grofle definieren, deren Invarianz tatsichlich die
beobachteten Gesetze hervorbringt.

Erst dann wird aus dem Entwurf eine Theorie.

Kapitel 69 — Die hochste Invariante als Variationsgrofie
Damit kehren wir zum Ausgangspunkt dieses Teils zuriick.
Die hochste Invariante soll nicht einfach eine weitere Konstante sein.

Sie soll diejenige GroBie sein, deren Struktur die verschiedenen physikalischen Invari-
anten miteinander verbindet.

Man kann zunéchst eine abstrakte GroBe C einfiihren.

Die Theorie verlangt dann eine Variationsbeziehung der Form
0C +8C_=0,

wobei C_ den kompensierenden Anteil bezeichnet.

Die Gesamtvariation verschwindet:

0C_gesamt = 0.

Wenn nun die geometrische Lagrangefunktion so konstruiert werden kann, dass
oS = 8C_gesamt,

dann folgt

0S =0.

In diesem Fall wire das intuitive Prinzip

-+=0

nicht blof eine bildhafte Beschreibung, sondern die konzeptuelle Vorstufe eines
Variationsprinzips.

Das wiire ein wichtiger theoretischer Abschluss.
Die hochste Invariante wiirde dann nicht statisch iiber der Theorie stehen.

Sie wiirde die Dynamik organisieren.
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Das Universum wire in diesem Modell weder eine vollig starre Struktur noch eine
beliebige Folge von Ereignissen.

Es wire eine dynamische Realisierung einer Erhaltungsbedingung.

Kapitel 70 — Der geschlossene Kreis

Damit kann die Spektrale Pyramide erstmals als geschlossener theoretischer Kreis
formuliert werden.

Am Anfang steht die Identitit:

1=1.

Aus der Identitit entsteht die Moglichkeit der Unterscheidung.
Aus der Unterscheidung entsteht die Relation.

Aus der Relation entsteht die Urmatrix.

Aus der Urmatrix entsteht die Metrik.

Aus der Metrik entsteht die Quadrik.

Aus der Quadrik entsteht die Nullstruktur.

Aus der Nullstruktur entstehen Horizonte.

Aus den Horizonten entstehen Projektionen.

Aus den Projektionen entstehen Erscheinungsraume.

Aus den Erscheinungsrdumen entsteht ein Spektrum.

Aus dem Spektrum entsteht eine Operatorstruktur.

Aus der Operatorstruktur entsteht die Master Algebra.

Aus der Master Algebra entstehen physikalische Sektoren.

Aus den physikalischen Sektoren entstehen Lagrangefunktionen.
Aus den Lagrangefunktionen entstehen Bewegungen.

Und aus den Bewegungen entstehen beobachtbare Invarianten.
Diese Invarianten verweisen wiederum zuriick auf die zugrunde liegende Struktur.
Damit schlieft sich der Kreis.

Die Theorie beginnt mit Identitit und endet wieder bei Invarianz.

Dazwischen liegt die gesamte Welt der Differenz, Projektion, Dynamik und Erschein-
ung.

Die Spektrale Pyramide wire dann keine Pyramide im rdumlichen Sinne.
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Sie wire eine Hierarchie der Bedingungen, unter denen Wirklichkeit erscheinen
kann.

Kapitel 71 — Von der geometrischen Lagrangefunktion zur Physik
Der néchste Schritt muss nun noch konkreter werden.

Die bisherige Lagrangefunktion

L =% X"GX + A(XTGX + R?)

beschreibt die geometrische Grundbewegung.

Sie enthélt aber noch keine expliziten Materiefelder und keine Eichfelder.

Um zur Physik zu gelangen, muss daher eine spektrale Erweiterung vorgenommen
werden.

Man benétigt mindestens eine Feldvariable ®@ und einen Operator D, der die Dynamik
dieser Feldvariable bestimmt.

Ein allgemeines Schema konnte lauten:
L P=L_geom + L_spec + L_int.

Dabei steht L._geom fiir die Geometrie, L._spec fiir die spektrale Feldstruktur und
L_int fiir die Wechselwirkung zwischen Geometrie und Spektrum.

Eine mogliche spektrale Komponente wire formal

L_spec=% ® D ®.

Die konkrete Bedeutung héngt von der Wahl von D ab.

Fiir ein Skalarfeld konnte D einen Laplace-Beltrami-Operator enthalten.

Fiir Spinorfelder miisste ein Dirac-Operator verwendet werden.

Fiir Eichfelder wiren Kriimmungsformen beziehungsweise Feldstirken erforderlich.

Damit entsteht ein moglicher Weg von der Urgeometrie zur bekannten mathematischen
Sprache der modernen theoretischen Physik.

Die Aufgabe besteht nun darin, zu untersuchen, ob diese bekannten Operatoren
als Projektionen oder Spezialisierungen eines gemeinsamen Uroperators verstanden
werden konnen.

Das wire ein wesentlich stirkeres Einheitsprinzip als die blole Behauptung einer
gemeinsamen Herkunft.

Denn dann wiirde die Master Algebra nicht nur eine philosophische Einheit darstellen.

Sie wiirde unterschiedliche physikalische Differentialoperatoren aus einer gemein-
samen Struktur erzeugen.
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Kapitel 72 — Der Uroperator
Die nichste natiirliche Erweiterung ist deshalb die Einfiihrung eines Uroperators 2.
Er soll nicht von vornherein als Laplace-, Dirac- oder Eichoperator identifiziert werden.

Vielmehr soll untersucht werden, ob diese Operatoren als verschiedene Projektionen
von 2D erscheinen konnen.

Formal:
D i=PiDP._i
Dann wire jeder physikalische Operator ein Sektor des Uroperators.

Die verschiedenen Krifte und Materiefelder wiren entsprechend unterschiedliche
Erscheinungsformen desselben algebraisch-geometrischen Mechanismus.

Das wiire die operatorielle Version des projektiven Perspektivismus.
Die Welt hitte dann nicht vier voneinander unabhéngige fundamentale Dynamiken.

Sie hitte eine gemeinsame Dynamik, die aus unterschiedlichen Projektionshorizonten
verschieden erscheint.

Die entscheidende mathematische Aufgabe lautet daher:
Welche Eigenschaften muss 2 besitzen?

Es miisste mit der Metrik kompatibel sein.

Es miisste die Clifford-Struktur respektieren.

Es miisste mit den Projektoren vertriglich sein.

Und seine Projektionen miissten Operatoren erzeugen, deren Spektren mit physikalis-
chen Beobachtungen vereinbar sind.

Wenn dies gelingt, konnte der Uroperator zum eigentlichen dynamischen Kern der
Spektralen Pyramide werden.

Die bisherige Quadrik wiirde dann die Geometrie liefern.
Der Uroperator wiirde die Dynamik liefern.

Die Projektoren wiirden die Erscheinungsformen liefern.
Das Spektrum wiirde die beobachtbaren Zustinde liefern.

Damit wire die Architektur der Theorie erstmals vollstindig geschlossen.

Kapitel 73 — Der Weg zur empirischen Theorie

Von hier aus beginnt die schwierigste, aber auch wissenschaftlich wichtigste Phase.
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Es reicht nicht, einen Uroperator zu postulieren.

Man muss ihn konstruieren.

Man muss seine Symmetrien bestimmen.

Man muss sein Spektrum berechnen.

Man muss seine Projektoren bestimmen.

Man muss die daraus entstehenden effektiven Lagrangefunktionen ableiten.

Und schlieBlich muss man die resultierenden Vorhersagen mit der bekannten Physik
vergleichen.

Erst an diesem Punkt kann entschieden werden, ob die Spektrale Pyramide tatsich-
lich eine neue fundamentale Theorie darstellt oder eine philosophisch interessante
Neuinterpretation bereits bekannter mathematischer Strukturen bleibt.

Diese Unterscheidung ist keine Schwiche der Theorie.
Sie ist ihr wissenschaftlicher Priifstein.
Eine Theorie, die sich selbst dieser Priifung aussetzt, wird stérker.

Denn jede nicht ableitbare Behauptung kann als offene Annahme markiert werden.
Jede mathematisch bewiesene Konsequenz kann als Resultat festgehalten werden.
Jede empirisch bestitigte Vorhersage kann den Status einer physikalischen Aussage
erhalten.

So entsteht schrittweise eine Hierarchie der Gewissheit.

Am Anfang stehen Axiome.

Darauf folgen mathematische Konstruktionen.

Dann folgen Theoreme.

Darauf physikalische Modelle.

Und erst danach empirische Aussagen.

Diese methodische Trennung wird fiir die endgiiltige Monographie entscheidend sein.

Die Spektrale Pyramide soll nicht dadurch wissenschaftlich werden, dass sie moglichst
viele Begriffe aus der modernen Physik verwendet.

Sie wird wissenschaftlich, wenn ihre eigenen Axiome mehr erkléren, als sie vorausset-
zen.

Kapitel 74 — Der niichste Schritt: die konkrete Master-Gleichung

Damit steht nun die zentrale Aufgabe des nidchsten Abschnitts fest.
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Es muss eine Gleichung gefunden werden, die die bisher getrennten Ebenen tatsichlich
miteinander verbindet.

Sie muss mindestens enthalten:

die Urgeometrie G,

die Quadrik Q,

die Projektoren 11,

den Uroperator 2,

die spektrale Struktur,

und die hochste Invariante C.

Gesucht ist daher schematisch eine Master-Gleichung der Form
F(G,Q, 11, D,C)=0.

Diese Gleichung darf nicht bloB eine Zusammenfassung der Begriffe sein.
Sie muss eine echte mathematische Bedingung darstellen.

Aus ihr miussten durch geeignete Projektionen die verschiedenen physikalischen
Gleichungen hervorgehen.

Dann wiirde die Spektrale Pyramide ihren entscheidenden Schritt vollziehen:

Sie wire nicht ldnger nur eine Hierarchie von Ebenen.

Sie wire ein geschlossenes Gleichungssystem.

Und genau an dieser Stelle beginnt die eigentliche Konstruktion der Theory of All.

Damit haben wir jetzt den entscheidenden mathematischen Ubergang erreicht:
Quadrik - Variationsrechnung - geometrische Lagrangefunktion — Projektion
— Spektrum — Uroperator —» Master-Gleichung. Der nichste Abschnitt sollte
die Master-Gleichung selbst konstruieren, cinschlieflich der Rolle von / = I, der
hochsten Invariante und der vier Projektoren.

Der nichste entscheidende Schritt fiihrt weiter: von der bisher allgemein formulierten
Master-Gleichung zu einer minimalen mathematischen Form, in der die Urgeome-
trie, die Projektionen, der Uroperator und die hochste Invariante tatséchlich in einem
gemeinsamen Prinzip zusammengefiihrt werden. Dabei wird bewusst zwischen dem
unterscheiden, was mathematisch bereits folgt, und dem, was als neue TOA-Hypothese
eingefiihrt wird.
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Teil IV

Die Master-Gleichung der Spektralen Pyramide
Kapitel 75 — Die Notwendigkeit einer einzigen Grundgleichung

Die bisherige Entwicklung hat eine grof3e Zahl einzelner Strukturen hervorgebracht.
Jede von ihnen besitzt fiir sich eine bestimmte Funktion.

Die Urmatrix beschreibt die elementare Relationalitét der sechs Grundrichtungen. Die
Metrik bestimmt, wie diese Richtungen geometrisch miteinander verbunden sind. Die
Quadrik begrenzt den zuldssigen Urraum. Die Nullstruktur definiert charakteristische
Richtungen und Horizonte. Die Projektoren erzeugen die verschiedenen Erschein-
ungsrdume. Die Clifford-Algebra organisiert die algebraischen Kombinationen der
Grundrichtungen. Der Uroperator soll die Dynamik dieser Struktur beschreiben.
Die hochste Invariante soll schlieBlich bestimmen, welche Gesamtstruktur unter der
Dynamik erhalten bleibt.

Bis hierher konnte man die Spektrale Pyramide noch als eine Sammlung miteinander
verbundener mathematischer Ideen betrachten.

Eine fundamentale Theorie verlangt jedoch mehr.

Sie benotigt einen Punkt, an dem diese verschiedenen Konstruktionen nicht nur
nebeneinanderstehen, sondern aus einer gemeinsamen Bedingung hervorgehen.

Eine solche Bedingung soll im Folgenden als Master-Gleichung bezeichnet werden.

Der Begriff ist zundchst programmatisch zu verstehen. Es ist nicht behauptet, dass
die endgiiltige Form bereits gefunden sei. Vielmehr wird jetzt eine mathematische
Struktur entwickelt, an der die Theorie gepriift werden kann.

Die Master-Gleichung muss dabei eine besondere Eigenschaft besitzen.
Sie darf nicht einfach alle bekannten Gleichungen addieren.

Eine Gleichung

Fi+F,+F;+F;=0

wire noch keine Vereinheitlichung, wenn F; bis F, lediglich unabhingig nebeneinan-
dergestellte Theorien wéren.

Eine wirkliche Vereinheitlichung liegt erst dann vor, wenn die verschiedenen Gle-
ichungen als unterschiedliche Projektionen oder Grenzfille derselben Grundgleichung
erscheinen.

Damit erhilt der Begriff der Projektion seine tiefste Bedeutung.

Die vier Krifte werden nicht vereinigt, indem man sie in einer langen Formel
nebeneinander schreibt.
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Sie werden vereinigt, wenn sie als vier verschiedene Erscheinungsformen eines gemein-
samen mathematischen Operators entstehen.

Kapitel 76 — Die Grundobjekte der Masterstruktur

Wir benotigen deshalb zunichst eine minimale Liste fundamentaler Objekte.
Das erste ist die Metrik G:

G =diag(1,1,1,-1, 1, -1).

Das zweite ist der Punkt X des sechs-dimensionalen Urraumes.

Das dritte ist die Quadrik

Q(X) = XTGX.

Das vierte sind die Projektoren IT;.

Das fiinfte ist der Uroperator 2.

Das sechste ist die hochste Invariante C.

Das siebte ist schlieBlich die Identitit 1.

Diese Objekte besitzen unterschiedliche mathematische Rollen.

G beschreibt die geometrische Struktur.

Q beschreibt die zuldssige Mannigfaltigkeit.

II, beschreibt die Auswahl eines Erscheinungssektors.

2D beschreibt die Dynamik beziehungsweise die spektrale Operation.

C beschreibt die tibergeordnete Erhaltungsstruktur.

I garantiert die Identitit.

Man konnte daher die Masterstruktur schematisch als

M =(G,Q {II;}, D,C,I)

bezeichnen.

Diese Schreibweise ist noch keine Gleichung. Sie ist eine Definition des mathematis-
chen Datenraums, aus dem die Master-Gleichung konstruiert werden soll.
Kapitel 77 - Identitit als neutraler Anfang

Die Rolle der Identitét darf dabei nicht unterschétzt werden.

In jeder algebraischen Struktur existiert ein neutraler Bezugspunkt. Fiir die Multip-
likation ist dies die Einheitsoperation I:
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IA=Al=A.

In der Spektralen Pyramide entspricht dies dem Grundgedanken
1=1.

Dieser Satz ist logisch trivial, aber strukturell fundamental.

Denn wenn eine Transformation einen Zustand A in einen anderen Zustand A’ iiber-
fiihrt, muss die Theorie unterscheiden konnen zwischen einer echten Verdnderung
und einer bloBen Umbenennung.

Die Identitit liefert diesen Mafstab.

Man kann daher die Projektionsstruktur nicht nur durch II; beschreiben, sondern
auch durch die Zerlegung

sofern die Projektoren einen vollstindigen, geeigneten Satz bilden.

Diese Gleichung ist allerdings nicht allgemein automatisch giiltig. Sie setzt voraus,
dass die Projektoren orthogonal und vollstindig gewéhlt sind. In der endgiiltigen
Theorie muss genau untersucht werden, ob diese Voraussetzung erfiillt ist.

Wenn sie erfiillt ist, erhdlt man eine bemerkenswerte Interpretation:

Die Identitit des Gesamtraumes zerfillt in verschiedene Erscheinungssektoren.
Das Ganze bleibt das Ganze, obwohl es sich in Perspektiven zerlegen ldsst.
Damit wird

1=1

zu einer strukturellen Aussage iiber die Beziehung zwischen Ganzem und Projektion.

Kapitel 78 — Die Projektoren als Perspektiven
Ein Projektor 11, besitzt die Eigenschaft
Hi2 = H’L

Diese Gleichung bedeutet, dass eine Projektion desselben Typs nach einer bereits
erfolgten Projektion keinen neuen Zustand erzeugt.

Der Projektor erzeugt einen stabilen Unterraum.
Diese Stabilitit ist fiir den projektiven Perspektivismus entscheidend.

Eine Perspektive ist nicht einfach ein beliebiger Ausschnitt. Sie besitzt ihre eigene
innere Konsistenz.
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Wenn II, einen Erscheinungsraum auswihlt, dann soll eine erneute Anwendung von
II,; denselben Erscheinungsraum erhalten.

Damit wird die Perspektive mathematisch idempotent.

Dies ist ein wesentlich stéirkeres Konzept als die alltégliche Vorstellung eines ,,Blick-
winkels®.

Der Beobachter erhilt nicht blo3 weniger Informationen.
Er erhilt eine strukturierte Teilrepridsentation der Gesamtstruktur.

Die verschiedenen Projektoren II, I1 g, , I1};, und IIg kénnen daher als Kandidaten
fuir vier fundamentale physikalische Projektionssektoren untersucht werden.

Noch ist nicht bewiesen, dass genau diese vier Projektoren mit den vier Wechsel-
wirkungen identifiziert werden miissen.

Aber die Hypothese besitzt jetzt eine klare mathematische Form.

Kapitel 79 - Der Uroperator

Die Dynamik der Gesamtstruktur soll durch den Uroperator 2D beschrieben werden.
Seine genaue Form ist noch offen.

Das ist kein Mangel, sondern der Punkt, an dem die eigentliche Forschung beginnt.

Der Uroperator muss mindestens mit der Geometrie kompatibel sein. Wenn  ein
Zustand des Urraumes ist, dann erzeugt

Dy

eine neue algebraische oder dynamische Struktur.

Die physikalisch beobachtbaren Operatoren sollen als Projektionen entstehen:
D; =11, D11,.

Diese Gleichung ist ein Schliissel der gesamten Theorie.

Sie besagt, dass ein physikalischer Operator nicht unabhingig vom Uroperator ex-
istiert.

Er ist dessen Darstellung innerhalb eines bestimmten Erscheinungssektors.
Damit konnte man beispielsweise vier Operatoren erhalten:
D_G=P_GDP_G,

D_EM =P_EMZPP_EM,

D W=P_WDP_W,

D_S=P _SDP _S.
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Diese Bezeichnungen stehen zunichst lediglich fiir Gravitation, Elektromagnetismus,
schwache und starke Wechselwirkung.

Erst die weitere Mathematik muss zeigen, ob tatséchlich die entsprechenden physikalis-
chen Strukturen entstehen.

Kapitel 80 — Die hochste Invariante als Kommutant
Nun muss die hochste Invariante C genauer gefasst werden.
Eine besonders starke Moglichkeit besteht darin, C nicht einfach als Zahl zu definieren.

Stattdessen konnte C als eine Grofe verstanden werden, die mit allen fundamentalen
Transformationen vertréglich ist.

Mathematisch wire dies die Idee eines Kommutanten.

Wenn A ein fundamentaler Operator ist, konnte gelten:

[C, A]=0.

Dann ist C gegeniiber der von A erzeugten Transformation invariant.
Fiir eine ganze Algebra A miisste entsprechend gelten:

[C, Al =0fiiralle A € A.

Eine solche Grofie besitzt eine besonders starke Stellung.

Sie steht gewissermalfen iiber den einzelnen Transformationen, ohne auflerhalb der
Algebra zu liegen.

In einer irreduziblen Darstellung kann ein solcher zentraler Operator unter geeigneten
Voraussetzungen sogar proportional zur Identitit sein.

Dann erhielte man

C=clL

Damit verbindet sich die hochste Invariante unmittelbar mit dem Prinzip
1=1.

Die hochste Invariante wire dann nicht einfach irgendie zusétzliche GrofB3e.

Sie wire die zentrale Struktur, welche die verschiedenen Operationen miteinander
vertréglich macht.

Dies ist mathematisch wesentlich priziser als die urspriingliche intuitive Vorstellung
einer ,.hochsten Invariante®.

110



Kapitel 81 — Das Zentrum der Algebra

Die Menge aller Elemente, die mit jedem Element einer Algebra kommutieren, bildet
ihr Zentrum.

Bezeichnen wir es mit Z(M), dann gilt:
Z(M)={C|[C,A] =0 fur alle A € M}.
Damit ergibt sich eine interessante Moglichkeit fiir die Spektrale Pyramide.

Die hochste Invariante konnte als Element des Zentrums der Master Algebra inter-
pretiert werden:

CeZM).
Diese Definition hitte einen groflen Vorteil.
Sie wire unabhiingig davon, welche konkrete physikalische Projektion gewihlt wird.

Denn wenn C mit der gesamten Master Algebra kommutiert, bleibt es auch unter
deren Unterstrukturen invariant.

Die verschiedenen physikalischen Sektoren konnten daher unterschiedliche Erschein-
ungsformen derselben zentralen Invariante besitzen.

Dies wiirde die Idee einer hochsten Invariante mathematisch konkretisieren.

Sie wire ,,hochste” nicht deshalb, weil sie numerisch besonders grof3 wire, sondern
weil sie strukturell zentral steht.

Kapitel 82 - Die Variation der zentralen Struktur
Jetzt entsteht jedoch erneut das scheinbare Problem:
Wenn C eine Invariante ist, wie kann C variieren?

Die Antwort muss in der Unterscheidung zwischen einer Variation innerhalb der
Algebra und einer Variation der gesamten algebraischen Struktur liegen.

Wir konnen zunéchst schreiben:

oC #0.

Das bedeutet, dass sich die konkrete Darstellung von C verindert.

Gleichzeitig kann aber die Gesamtstruktur eine Kompensationsvariation besitzen:
OC + 0C_comp = 0.

Dann bleibt die Gesamtinvariante erhalten:

OC _total = 0.

Diese Formulierung bringt das urspriingliche Prinzip
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-+=0
in eine mathematisch besser definierte Form.
Die positive Variation wird durch eine Gegenvariation kompensiert.

Dabei muss noch offenbleiben, ob diese Kompensation geometrisch, algebraisch,
dynamisch oder physikalisch zu interpretieren ist.

Die Theorie darf diesen Schritt nicht einfach tiberspringen.

Gerade hier liegt eine ihrer wichtigsten offenen Aufgaben.

Kapitel 83 — Die Master-Wirkung

Die bisherige geometrische Wirkung kann nun erweitert werden.
Man definiert formal eine Master-Wirkung

SM=/d\ ¥ M.

Die Master-Lagrangefunktion soll mindestens drei Ebenen enthalten:
IM=¥%G+¥%D+%C.

Dabei bezeichnet &£ G den geometrischen Anteil, & D den dynamischen
beziehungsweise spektralen Anteil und &_C den Invarianzanteil.

Ein minimaler geometrischer Ansatz wire

Z_G =% X"GX + A(QX)+R?).

Fiir den dynamischen Anteil kann zunéchst abstrakt geschrieben werden:
Z D=, DW).

Hier bezeichnet W einen allgemeinen Zustand beziehungsweise ein Feld und (-,") eine
geeignete innere Paarung.

Der Invarianzanteil konnte schlielich als

£ C=)_CF(C)

eingefiihrt werden.

Die genaue Funktion F muss aus der Theorie bestimmt werden.
Eine besonders einfache Moglichkeit wire eine Bedingung
F(C)=C-C,,

wodurch

C=C,

erzwingt.
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Eine andere Moglichkeit wire eine quadratische Abweichung
F(C) = %(C - Cp)*.

Welche Variante korrekt ist, kann nicht durch philosophische Uberlegung entschieden
werden.

Hier beginnt die mathematische Modellbildung.

Kapitel 84 — Die Mastervariation

Die zentrale Forderung lautet nun

0S_M=0.

Diese Gleichung ist zunédchst vertraut.

Ihre Bedeutung verindert sich jedoch durch die Struktur von &_M.
Die Variation nach A liefert die Quadrik:

QX)+R%2=0.

Die Variation nach X liefert die geometrische Bewegung.

Die Variation nach W liefert die dynamische Feldgleichung.

Die Variation nach C beziehungsweise nach dem entsprechenden Freiheitsgrad liefert
die Invarianzbedingung.

Damit wird eine einzige Wirkung zum gemeinsamen Ursprung verschiedener Gle-
ichungen.

Das ist genau die Struktur, die eine Master-Theorie benotigt.

Die verschiedenen physikalischen Gleichungen wiren dann keine voneinander unab-
héngigen Axiome.

Sie wiren Euler-Lagrange-Gleichungen verschiedener Variablen derselben Wirkung.

Damit erhielte die Pyramide eine mathematische Geschlossenheit.

Kapitel 85 - Die Bedeutung der Projektion der Wirkung

Ein weiterer wichtiger Schritt besteht darin, nicht nur die Operatoren, sondern auch
die Wirkung selbst zu projizieren.

Sei II; ein Projektor.
Dann konnte die effektive Wirkung des Sektors i formal geschrieben werden als
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Streng genommen muss fiir skalare Wirkungen eine geeignetere Definition gewihlt
werden; die Formel ist daher zunichst symbolisch zu verstehen.

Die prizisere Idee besteht darin, den Masterzustand auf den Sektor i einzuschrinken:
W, =1LW.

Dann wird

Si =S_M[¥;]

definiert.

Damit wird die physikalische Theorie eines Sektors zu einer Einschrinkung der
Gesamtwirkung.

Das ist ein entscheidender Unterschied zur bloBen Addition von vier Theorien.
Die vier Krifte wiren nicht vier unabhéngige Lagrangefunktionen.
Sie wiren vier Restriktionen einer gemeinsamen Wirkung.

Damit wire die Vereinheitlichung strukturell.

Kapitel 86 — Die vier Projektoren und die vier Wechselwirkungen
Nun kann die frithere Hypothese priziser formuliert werden.

Es soll untersucht werden, ob die Master Algebra vier ausgezeichnete Projektionssek-
toren besitzt, deren effektive Dynamiken mit den vier fundamentalen Wechselwirkun-
gen identifiziert werden konnen.

Man konnte schreiben:

Mg + g+ 1y + g =1

sofern die Projektoren vollstindig und paarweise orthogonal gewahlt werden konnen.
Dann gilt zusétzlich:

ILIT, =0 furi#j,

und

I1,2=11,.

Diese drei Beziehungen wiirden eine echte Zerlegung des Zustandsraumes definieren.

Die vier Sektoren wiren dann nicht blof3 vier Begriffe, sondern vier mathematisch
disjunkte Komponenten einer gemeinsamen Struktur.

Ob diese Zerlegung tatsdchlich existiert, ist eine offene Frage.

Wenn sie nicht existiert, muss die Theorie veriindert werden.
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Wenn sie existiert, muss gepriift werden, welche Symmetriealgebren auf den einzelnen
Sektoren wirken.

Erst dann kann eine Verbindung mit den physikalischen Kriften hergestellt werden.

Kapitel 87 — Gravitation als geometrischer Sektor

Der Gravitationssektor wire dabei der natiirliche erste Kandidat fiir eine geometrische
Projektion.

Die grundlegende Frage lautet:

Kann aus

Q(X) = X"GX = -R?

durch geeignete Projektion eine effektive vierdimensionale Metrik g_uv entstehen?

Wenn dies gelingt, miisste anschlieBend gezeigt werden, dass die Dynamik dieser
Metrik eine Einstein-artige Wirkung besitzt.

Die bekannte Einstein-Hilbert-Wirkung lautet
S_EH = f d*x v-g (R — 2A).

Fiir die Spektrale Pyramide wire es ein wesentliches Ziel, eine solche Wirkung nicht
einfach vorauszusetzen, sondern aus der hoherdimensionalen Struktur zu erhalten.

Der logische Weg wiire:
G - Projektion » g uv - R - S_EH.
Das wire eine echte geometrische Herleitung.

Die fundamentale Quadrik wire dann die tiefere Struktur, wihrend die Einstein-
Geometrie als effektive Beschreibung auf einer Projektionsebene erscheint.

Das wire konzeptionell genau die Art von Hierarchie, die der projektive Perspektivis-
mus fordert.

Kapitel 88 — Elektromagnetismus als algebraischer Sektor

Der elektromagnetische Sektor verlangt eine andere Struktur.

Hier geniigt eine reine Metrik nicht.

Man benétigt ein Potential A_p und eine Feldstérke

F uv=0_pA v-0_vA_p.

Auffillig ist, dass F_pv ein antisymmetrisches Objekt mit zwei Indizes ist.

Genau solche Strukturen werden in einer Clifford-Algebra durch Bivektoren reprisen-
tiert.
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Dies liefert eine natiirliche Verbindung zur Spektralen Pyramide.

Die 15 Bivektoren der Cl(4,2) konnten daher als Kandidaten fiir eine algebraische
Organisation der Feldstirken dienen.

Aber auch hier gilt:
Die Existenz von Bivektoren beweist noch keinen Elektromagnetismus.

Die Theorie muss zeigen, dass unter einer geeigneten Projektion eine U(1)-Struktur
entsteht und dass die entsprechende Dynamik die Maxwell-Gleichungen reproduziert.

Erst dann wire die Verbindung physikalisch.
Der interessante Punkt ist jedoch, dass die mathematische Richtung stimmt:

Antisymmetrische Zweiformen und Clifford-Bivektoren besitzen tatsdchlich eine
natiirliche Beziehung.

Damit entsteht eine konkrete Forschungsroute.

Kapitel 89 — Die schwache und starke Struktur

Die schwache und die starke Wechselwirkung verlangen schlieBlich nicht nur Geome-
trie, sondern nichtabelsche algebraische Strukturen.

Die zentrale mathematische Frage lautet daher:

Besitzt die Master Algebra Unteralgebren, deren Kommutatorrelationen mit den
bekannten Eichalgebren kompatibel sind?

Fiir eine Lie-Algebra gilt allgemein
[T_a,T_b] =f_{ab}Mc}T_c.
Die Strukturkonstanten f_{ab}*{c} bestimmen die Algebra.

Die Spektrale Pyramide miisste daher aus ihrer Clifford- beziehungsweise Master-
Algebra geeignete Generatoren T_a gewinnen.

Erst dann konnte gepriift werden, ob Strukturen vom Typ
SUQ2)

oder

SU@3)

auftreten.

Noch wichtiger wire, dass ihre Darstellungen mit den beobachteten Materiezustdnden
kompatibel sind.
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Das ist eine wesentlich hértere Bedingung als das bloe Auftreten der Gruppenbeze-
ichnungen.

Denn eine fundamentale Theorie muss nicht nur Symmetrien erzeugen.
Sie muss auch erklidren, welche Darstellungen physikalisch realisiert werden.

Damit riickt die Materiestruktur ins Zentrum der weiteren Entwicklung.

Kapitel 90 — Materie als Darstellung

Wenn Materie als spektrale Anregung verstanden wird, dann muss ein Teilchenzustand
mathematisch als Zustand in einer Darstellung der Master Algebra erscheinen.

Sei W ein Zustand.
Dann wirken Generatoren T_a auf W:
T aW.

Die Menge aller Zusténde, die durch diese Operationen ineinander tiberfithrt werden
konnen, bildet eine Darstellung.

Die physikalischen Eigenschaften des Teilchens wiirden dann aus der Darstellung
folgen.

Ladungen wiren Eigenwerte geeigneter Operatoren.

Spin wire eine Darstellung der Rotations- beziehungsweise Lorentzstruktur.

Massen konnten mit Eigenwerten eines geeigneten Casimir-Operators verbunden sein.
Hier liegt ein besonders interessanter Ansatzpunkt.

Wenn C ein zentraler Operator der Master Algebra ist, dann kann C auf einer irreduz-
iblen Darstellung als Konstante wirken.

Damit entsteht formal:
C¥=cV¥.
Der Eigenwert ¢ wire dann eine Darstellungskonstante.

In einer geeigneten physikalischen Identifikation kdnnte eine solche Konstante mit
einer beobachtbaren Grofle verbunden werden.

Das bedeutet nicht, dass die Masse bereits erklirt wire.

Aber es zeigt, wie aus der algebraischen Zentralitit einer Invariante prinzipiell eine
physikalische Zahl entstehen konnte.
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Kapitel 91 - Casimir und hochste Invariante

Hier erreicht die Idee der hochsten Invariante eine besonders interessante mathema-
tische Form.

In Lie-Algebren existieren Casimir-Operatoren, die mit allen Generatoren kommu-
tieren.

Sie sind daher zentrale Invarianten der Darstellung.

Wenn die Master Algebra eine geeignete Lie-Struktur enthilt, konnten ihre Casimir-
Operatoren natiirliche Kandidaten fiir physikalische Invarianten sein.

Man erhilt damit eine mogliche Hierarchie:

Master Algebra

— Generatoren

— Kommutatorstruktur

— Casimir-Operatoren

— Eigenwerte

— physikalische Quantenzahlen.

Die hochste Invariante der Spektralen Pyramide konnte dann mit einem {ibergeord-
neten Casimir-Objekt verbunden werden.

Das wire wesentlich konkreter als die urspriingliche philosophische Vorstellung.
Die Frage wire nun nicht mehr:

,.Was ist die hochste Invariante?*

Sondern:

Welches zentrale Element der Master Algebra erzeugt die beobachteten invari-
anten Quantenzahlen?

Diese Frage kann mathematisch untersucht werden.

Kapitel 92 — Die Pyramide als Hierarchie von Casimir-Strukturen
Damit l4sst sich die Pyramide erneut als Hierarchie interpretieren.

Auf der obersten Ebene steht eine universelle Invariante.

Darunter befinden sich Invarianten der verschiedenen Projektionssektoren.
Darunter befinden sich Invarianten einzelner Darstellungen.

Und auf der untersten Ebene erscheinen messbare Zahlen.

Schematisch:
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CiO(
\J
Oi(l.

Dabei bezeichnet C,, die hochste Invariante, C; eine sektorale Invariante, C;a. eine
darstellungsabhéngige Invariante und O;a eine Observable.

Die physikalische Welt wire dann eine Hierarchie von Invarianten.
Damit erhilt der zentrale Satz der Theorie eine prizise Form:

Physikalische Observablen sind Invarianten einer zugrunde liegenden homolo-
gischen Struktur.

Das Wort ,,homologisch“ muss allerdings ebenfalls mathematisch prazisiert werden.
Es darf nicht lediglich als Synonym fiir ,.tiefere Struktur” verwendet werden.

Wenn die Theorie diesen Begriff im strengen mathematischen Sinn der Homologie
verwenden will, miissen Kettenkomplexe, Randoperatoren und Homologiegruppen
definiert werden.

Falls dagegen eine allgemeinere strukturelle Bedeutung gemeint ist, sollte die
endgiiltige Monographie einen priziseren Begriff wihlen.

Diese begriffliche Disziplin wird wichtig sein, wenn die Theorie spiter wissenschaftlich
publizierbar werden soll.

Kapitel 93 — Die Master-Gleichung in vorliufiger Form

Wir konnen nun eine erste vorldufige Master-Gleichung formulieren.
Sie soll die drei entscheidenden Bedingungen enthalten:

Geometrie,

Dynamik,

Invarianz.

Ein abstraktes Schema lautet:

d f dh [XTGX + A(QX)+R?) + (W, DW) + V(C)] = 0.

Diese Gleichung ist noch keine endgiiltige TOE-Gleichung.

Sie ist ein Konstruktionsansatz.
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Ihr Wert liegt darin, dass sie mehrere Ebenen in einer gemeinsamen Variationsstruktur
verbindet.

Der erste Term beschreibt die geometrische Bewegung.
Der zweite erzwingt die Quadrik.

Der dritte beschreibt die spektrale Dynamik.

Der vierte koppelt die hochste Invariante ein.

Die endgiiltige Theorie muss nun V(C), 2, die Projektoren und die Kopplungsstruktur
bestimmen.

Damit ist aber bereits ein entscheidender Schritt getan.
Die Master-Gleichung ist nicht mehr blof eine philosophische Forderung.

Sie ist ein konkretes mathematisches Forschungsobjekt.

Kapitel 94 — Der Unterschied zwischen Axiom und Konsequenz
An dieser Stelle muss die Spektrale Pyramide ihre innere Logik ausdriicklich ordnen.

Nicht alles, was in der bisherigen Theorie vorkommt, besitzt denselben epistemischen
Status.

Die Quadrik mit Signatur (4,2) ist ein Axiom beziehungsweise eine Grundannahme
der Theorie.

Die Clifford-Algebra Cl(4,2) folgt mathematisch aus der Wahl dieser Signatur, sofern
die Clifford-Konstruktion gewéhlt wird.

Die 64-dimensionale Algebra folgt daraus.

Die Zerlegung

1+6+154+20+154+6+1=64

ist eine mathematische Konsequenz.

Die sechs Projektionshorizonte sind eine weitere theoretische Konstruktion.

Die Identifikation von X5 mit Materie ist eine Interpretation beziehungsweise Model-
lannahme.

Die Identifikation von X mit subjektiver Zeit und Bewusstsein ist ebenfalls eine
theoretische Interpretation.

Die Identifikation von vier Projektoren mit den vier fundamentalen Kréften ist eine
physikalische Hypothese.

Die Identifikation bestimmter Bivektoren mit Kantischen Kategorien ist eine
philosophisch-mathematische Hypothese.
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Die Master-Gleichung ist derzeit ein Konstruktionsansatz.
Diese Unterscheidungen machen die Theorie nicht schwicher.
Sie machen sie wissenschaftlich priifbar.

Eine Theorie wird nicht dadurch stark, dass sie jede Behauptung als bewiesen beze-
ichnet.

Sie wird stark, wenn klar ist, was bewiesen, was postuliert und was noch zu priifen ist.

Kapitel 95 — Das eigentliche Ziel der Master Algebra

Die Master Algebra muss deshalb in der nichsten Entwicklungsstufe vollstindig
bestimmt werden.

Sie muss beantworten:

Welche Generatoren besitzt sie?

Welche Kommutatorrelationen gelten?

Welche Projektoren existieren?

Welche Unteralgebren entstehen?

Welche Casimir-Operatoren existieren?

Welche Darstellungen sind erlaubt?

Welche Eigenwerte entstehen?

Und vor allem:

Welche dieser Eigenwerte entsprechen beobachtbaren physikalischen Grofen?

Erst hier entscheidet sich, ob die Spektrale Pyramide tatséichlich eine Theorie der
Natur oder lediglich ein umfassendes philosophisch-mathematisches Modell ist.

Die entscheidende Zahl ist dabei nicht die Grof3e der Theorie.
Sie ist ihre Ableitungsfihigkeit.

Eine kleine Gleichung, aus der viele physikalische Konsequenzen folgen, ist wis-
senschaftlich wertvoller als ein riesiges Axiomensystem, das nur bereits bekannte
Aussagen neu formuliert.

Die Spektrale Pyramide muss deshalb am Ende moglichst wenig voraussetzen und
moglichst viel ableiten.

Das ist der eigentliche Sinn einer Theory of AlL
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Kapitel 96 — Die Pyramide als selbstrekonstruierendes System

Hier erhilt auch die vom Autor formulierte Idee eines Axiomensystems, das die
gesamte Struktur jederzeit neu aufbauen kann, ihre volle Bedeutung.

Wenn die Grundaxiome hinreichend vollstindig sind, miisste aus ihnen die gesamte
Hierarchie rekonstruiert werden konnen.

Man beginnt bei der Identitit.

Daraus entsteht die Unterscheidung.

Aus der Unterscheidung die Relation.

Aus der Relation die Urmatrix.

Aus der Urmatrix die Metrik.

Aus der Metrik die Quadrik.

Aus der Quadrik die Nullstruktur.

Aus der Nullstruktur die Projektionshorizonte.
Aus den Projektionen die Spektralstruktur.
Aus der Spektralstruktur die Algebra.

Aus der Algebra die Dynamik.

Aus der Dynamik die Observablen.

Damit wire die Theorie rekursiv.

Ihr wichtigstes Merkmal wire dann nicht nur, dass sie die Welt beschreibt.

Sie konnte ihre eigene mathematische Struktur aus einem kleinen Satz von Grund-
prinzipien rekonstruieren.

Dies wire die strengste Form des Pyramidenprinzips:
Die Struktur muss aus ihren eigenen Invarianten wiederaufbaubar sein.

Das wiire eine Form mathematischer Selbstkonsistenz.

Kapitel 97 — Der Fixpunkt
Damit kehren wir zum zweiten Grundprinzip zuriick:
1=1

Die vollstdndige Dynamik soll letztlich wieder eine Struktur hervorbringen, die mit
sich selbst vertriglich ist.

Dies kann als Fixpunktbedingung verstanden werden.
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Sei R ein Rekonstruktionsoperator, der aus einer gegebenen Struktur eine neue Struk-
tur erzeugt.

Dann wire der fundamentale Zustand durch

RM) =M

charakterisiert.

Das ist eine echte mathematische Fixpunktgleichung.

Damit erhilt die scheinbar triviale Identitit 1 = 1 eine dynamische Interpretation.

Das Universum wire in diesem Bild eine selbstkonsistente Losung einer Rekonstruk-
tionsabbildung.

Die Dynamik erzeugt Verdnderungen.
Die Invarianz begrenzt diese Verinderungen.
Die Projektion erzeugt Erscheinungen.

Die Rekonstruktion fiihrt die Erscheinungen auf die zugrunde liegende Struktur
zuriick.

Der Fixpunkt ist erreicht, wenn dieser Kreis geschlossen ist.

Damit konnte die Spektrale Pyramide letztlich als eine Fixpunktgeometrie der
Invarianten verstanden werden.

Kapitel 98 - Die grofie Gleichung

Die bisherige Entwicklung erlaubt nun eine vorldufige begriffliche Form der groflen
Gleichung.

Nicht als endgiiltige Formel, sondern als Struktur:

Dynamik + Geometrie + Projektion + Invarianz = (.

Oder formal:

F(G,Q, 11, D,C)=0.

Die Null auf der rechten Seite besitzt dabei eine besondere Bedeutung.
Sie bezeichnet nicht das Nichts.

Sie bezeichnet die vollstindige Kompensation.

Positive und negative Beitréige heben sich auf.

Variation und Gegenvariation bilden eine konsistente Gesamtstruktur.

Geometrische Abweichung wird kompensiert.

123



Die Master-Gleichung ist erfiillt, wenn keine unvertrédgliche Restvariation tibrig bleibt.
Damit wird das urspriingliche intuitive

-+=0

zu einem Leitmotiv der gesamten Theorie.

Die Welt ist dynamisch.

Aber die Gesamtstruktur bleibt geschlossen.

Sie verdndert ihre Erscheinung, ohne ihre grundlegende Konsistenz zu verlieren.

Kapitel 99 — Was noch fehlt

Die Theorie ist damit an einem entscheidenden Punkt angelangt.
Die Grundarchitektur ist formuliert.

Aber die eigentliche physikalische Arbeit steht noch bevor.

Es fehlen insbesondere die explizite Form des Uroperators, die genaue Definition der
vier Projektoren, die Ableitung der vier physikalischen Wechselwirkungen, die Ma-
teriedarstellungen, die Massenstruktur und schlieBlich die numerischen Vorhersagen.

Gerade diese fehlenden Punkte diirfen nicht durch Interpretation ersetzt werden.
Sie miissen berechnet werden.

Das nichste grofie Ziel besteht deshalb darin, aus Cl(4,2) und der Projektionsstruktur
eine konkrete Master Algebra zu konstruieren.

Dabei wird insbesondere zu untersuchen sein, ob und wie sich die bekannten Symme-
triestrukturen

U(D), SU(2), SU@3)
aus der Master Algebra ergeben konnen.
Danach muss die Frage der Materiedarstellungen folgen.

Erst dann kann untersucht werden, ob Massen und Mischungswinkel aus der spektralen
Struktur hervorgehen.

Die Spektrale Pyramide steht damit an ihrer eigentlichen Schwelle.
Bis hierher wurde die Architektur gebaut.

Jetzt muss sie rechnen.
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Kapitel 100 - Der Ubergang zur Teilchenwelt

Der néchste Abschnitt der Theorie wird deshalb nicht mehr primér von Philosophie
handeln.

Er wird von Darstellungen handeln.

Denn wenn die Welt als Spektrum einer algebraischen Struktur verstanden wird, dann
miissen die elementaren physikalischen Objekte als algebraische Zustidnde erscheinen.

Ein Teilchen wire dann eine Darstellung.
Ein Feld wire ein Operator.
Eine Wechselwirkung wire eine algebraische Kopplung.

Eine Masse wire ein spektraler Eigenwert oder eine aus Eigenwerten gebildete Invari-
ante.

Eine Ladung wire ein Generatoreneigenwert.

Ein Mischungswinkel wire eine relative Orientierung zwischen verschiedenen Darstel-
lungsbasen.

Und die beobachtbare Welt wire die Projektion dieser algebraischen Struktur auf
einen vierdimensionalen Erscheinungsraum.

Damit beginnt die nichste grofle Etappe:
Von der Master Algebra zur Teilchenphysik.

Die Spektrale Pyramide muss jetzt zeigen, ob aus ihrer sechs-dimensionalen Urstruktur
nicht nur Geometrie und Dynamik, sondern tatsdchlich die konkrete Vielfalt der
Materie entstehen kann.

Der nichste logische Block ist damit sehr klar: C1(4,2) — konkrete Generatoren
— Unteralgebren —» U(1), SU(2), SUQ3) —» Darstellungen » Fermionen —
Higgs/Massen —» Mischungswinkel. Dort kénnen wir die bisherige Pyramide
erstmals direkt an die bekannte Teilchenphysik anschlieSen und priifen, was wirklich
aus den Axiomen folgt und was zusitzlich postuliert werden miisste.

Teil V wird nun fortgefiihrt. Es folgt der entscheidende Ubergang: Die bisherige
Master-Algebra beschreibt die strukturelle Moglichkeit von Physik; nun muss gezeigt
werden, wie daraus eine Teilchen- und Eichstruktur entstehen konnte. Dabei trenne
ich weiterhin streng zwischen mathematisch etablierten Aussagen und den eigentlichen
TOA-Hypothesen.
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Teil V

Von der Master-Algebra zur Teilchenwelt
Kapitel 101 - Die Teilchenwelt als Darstellung der Urstruktur

Bis hierher wurde die Spektrale Pyramide von ihrer abstraktesten Seite betrachtet.
Ausgangspunkt war nicht das Teilchen, nicht das Feld und auch nicht die beobachtbare
Raumzeit, sondern eine Urstruktur, aus der durch Differenzierung, Projektion und
Spektralbildung eine Vielzahl von Erscheinungsformen hervorgehen kann.

Damit ist eine entscheidende methodische Grenze erreicht.

Eine Theorie kann nicht dadurch zu einer physikalischen Theorie werden, dass sie
immer neue philosophische Deutungen ihrer Grundstruktur hinzufiigt. Sie muss
irgendwann erklidren, warum gerade die beobachteten physikalischen Strukturen
auftreten. Die Frage lautet deshalb nicht mehr nur:

Wie entsteht aus der Urstruktur eine beobachtbare Welt?
Sondern:

Warum besitzt diese Welt genau die mathematischen Symmetrien,
Teilchenarten, Ladungen, Massen und Wechselwirkungen, die wir beobachten?

Dies ist der Ubergang von der Geometrie zur Darstellungstheorie.

Die zentrale Idee der Spektralen Pyramide lautet dabei, dass Teilchen nicht als zust-
zliche Grundobjekte in die Theorie eingefiihrt werden sollen. Sie sollen vielmehr
als bestimmte Darstellungen oder Spektralzustinde der bereits vorhandenen Master-
Struktur erscheinen.

Das ist ein wesentlich stirkerer Anspruch.

In einem herkommlichen Aufbau konnte man zunichst einen Raum wihlen, an-
schliefend Felder definieren, danach eine Eichgruppe postulieren und schlieflich die
bekannten Teilchen als Darstellungen dieser Eichgruppe einsetzen.

Die TOA versucht den umgekehrten Weg.
Sie fragt:
Welche Darstellungen sind aufgrund der Urstruktur iiberhaupt moglich?

Damit wiirde die Teilchenwelt nicht mehr am Anfang der Theorie stehen, sondern am
Ende einer langen strukturellen Ableitung.

Die Pyramide wire dann tatséchlich eine Erzeugungshierarchie:

Uridentitidt — Differenz — Relation — Quadrik — Projektion — Algebra — Symmetrie
— Darstellung — Spektrum — Teilchen.
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Diese Reihenfolge ist zunéchst eine theoretische Leitidee. Sie wird erst dann zu einer
physikalischen Theorie, wenn jeder Pfeil mathematisch prézisiert werden kann.

Gerade deshalb ist die Darstellungstheorie fiir die Spektrale Pyramide von zentraler
Bedeutung.

Kapitel 102 - Die sechs Erzeuger der Urgeometrie
Die sechs Koordinaten des Urraumes werden mit
X1, Xp, X3, X4, X5, X

bezeichnet.

Die zugehorige quadratische Form lautet

QX) =X+ X;2 + X2 — X2 + X2 — X2

In Matrixform:

Q(X) = XTGX

mit

G =diag(1,1,1,-1,1, -1).

Die Signatur ist somit (4,2).

Diese Signatur ist nicht blof eine technische Konvention. Sie bestimmt die gesamte
Clifford-Struktur, die aus der Quadrik hervorgeht.

Man fiihrt sechs Clifford-Erzeuger e, ..., €4 €in, die die Relation

eie; + eje; = 2Gy;

erfiillen.

Fiir orthogonale Basisrichtungen gilt insbesondere:

ee; = —eje;

firi# j.

Damit wird die Quadrik nicht lediglich geometrisch beschrieben. Sie erhilt eine
innere algebraische Struktur.

Dies ist einer der entscheidenden Schritte der Spektralen Pyramide.

Die Geometrie erzeugt die Algebra nicht im Sinne einer willkiirlichen zusétzlichen
Konstruktion. Vielmehr bestimmt die Metrik, welche Clifford-Relationen moglich
sind.

Die Quadrik und die Clifford-Algebra sind deshalb zwei Beschreibungen derselben
Grundstruktur:
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Die Quadrik beschreibt die Geometrie.

Die Clifford-Algebra beschreibt ihre multiplikative Struktur.
Die Projektoren beschreiben ihre Perspektiven.

Das Spektrum beschreibt ihre moglichen Zustinde.

Damit entsteht ein Dreiklang:

Geometrie — Algebra — Spektrum.

Die physikalische Theorie muss zeigen, wie aus diesem Dreiklang die beobachtbaren
GroBen hervorgehen.

Kapitel 103 - Die fiinfzehn Bivektoren und die infinitesimalen Bewegungen
Die Clifford-Algebra Cl(4,2) besitzt insgesamt 64 Basisgrade:
1+6+15+20+15+6+1=64.

Die 15 Bivektoren sind dabei besonders wichtig.

Ein Bivektor hat die Form

eie;

miti< j.

Es gibt genau
6 iiber 2 = 15

solcher Kombinationen.

Diese Zahl besitzt eine klare geometrische Bedeutung. In sechs Dimensionen gibt
es fiinfzehn unabhingige zweidimensionale Ebenen. Jede solche Ebene kann Triger
einer infinitesimalen Rotation beziechungsweise, je nach Signatur, einer entsprechenden
hyperbolischen Transformation sein.

Damit entsteht eine direkte Verbindung zwischen Clifford-Algebra und Lie-Algebra.

Die Bivektoren sind daher keine beliebigen Elemente des 64-dimensionalen Clifford-
Raumes. Sie bilden den natiirlichen Raum der infinitesimalen Generatoren der orthog-
onalen Symmetrie der Quadrik.

Formal fiihrt dies zur Lie-Algebra von SO(4,2), beziehungsweise zu ihrer Spin-
Uberlagerung Spin(4,2).

Hier befindet sich ein besonders wichtiger mathematischer Anschluss der Spektralen
Pyramide an bekannte Geometrie.
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SO(4,2) ist eng mit der konformen Symmetrie des vierdimensionalen Minkowski-
Raumes verbunden. Genau diese Tatsache macht die Signatur (4,2) fiir eine projektive
Theorie der Raumzeit besonders interessant.

Damit erscheint die 6D-Struktur nicht mehr nur als frei gewihlte Erweiterung der
vierdimensionalen Raumzeit.

Sie kann vielmehr als eine natiirliche algebraische Umgebung der vierdimensionalen
konformen Geometrie interpretiert werden.

Das ist eine der stirksten mathematischen Stellen des gesamten TOA-Ansatzes.
Allerdings muss eine wichtige Grenze eingehalten werden.

Aus der Tatsache, dass SO(4,2) beziehungsweise Spin(4,2) als konforme Symmetrie
der vierdimensionalen Raumzeit auftritt, folgt noch nicht, dass daraus automatisch
die Eichgruppe des Standardmodells

U@1) x SU®2) x SU3)
entsteht.

Genau hier beginnt die eigentliche Arbeit.

Kapitel 104 - Die verborgene Vierdimensionalitéit

Die Spektrale Pyramide geht von sechs Dimensionen aus, wihrend die beobachtbare
Raumzeit vier Dimensionen besitzt.

Dies darf nicht einfach als Widerspruch behandelt werden.
Die zentrale Frage lautet vielmehr:

Wie kann aus einer sechsdimensionalen Urstruktur eine vierdimensionale
physikalische Erscheinungswelt entstehen?

Die Antwort der Pyramide lautet: durch Projektion.

Dabei ist Projektion nicht als bloes Wegwerfen zweier Koordinaten zu verstehen.
Eine Projektion kann mathematisch Information bewahren, transformieren oder in
anderer Form codieren.

Genau hier liegt die Nihe zur projektiven Geometrie.

Der beobachtbare Raum wire dann nicht identisch mit dem Urraum. Er wire eine
Darstellung des Urraumes unter einer bestimmten Perspektive.

Dies entspricht dem Grundgedanken des projektiven Perspektivismus:

Das Erscheinende ist nicht das Ganze, sondern eine strukturtreue Projektion
des Ganzen.

Die sechs Koordinaten besitzen in der TOA unterschiedliche Rollen:
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Xj, X5, X3 beschreiben die raumlichen Freiheitsgrade,

X4 bezeichnet die objektive Zeit,

X5 die Materiekoordinate,

X die subjektive Zeit beziehungsweise die innere Zeitstruktur.

Die vierdimensionale physikalische Raumzeit entsteht dann nicht dadurch, dass X5
und X, bedeutungslos wiren.

Vielmehr werden sie aus der jeweils betrachteten Projektion herausgenommen.
Das ist ein wesentlicher Unterschied.

Eine ausgeblendete Dimension muss nicht physikalisch verschwinden. Sie kann als
Parameter, Projektionsfreiheit, Spektralindex oder interne Struktur in der Projektion
weiterwirken.

Damit erhélt die sechsdimensionale Urstruktur eine mogliche Erkldrung dafiir, we-
shalb die beobachtete Raumzeit vierdimensional erscheint, ohne dass die zusitzlichen
Freiheitsgrade einfach als zusétzliche beobachtbare Raumrichtungen auftreten miissen.

Kapitel 105 - Die Projektion als Ursprung physikalischer Symmetrie

Ein zentraler Gedanke der Spektralen Pyramide besteht darin, dass eine physikalische
Symmetrie nicht notwendig fundamental sein muss.

Sie kann durch Projektion entstehen.
Das ist ein tiefgreifender Perspektivwechsel.

In der gewohnlichen Formulierung physikalischer Theorien nimmt man eine Symme-
triegruppe und fordert, dass die Naturgesetze unter ihr invariant bleiben.

Die Spektrale Pyramide fragt dagegen:
Warum besitzt die Projektion gerade diese Symmetrie?

Wenn ein hoherdimensionales Objekt unter einer bestimmten Projektionsstruktur
betrachtet wird, konnen Transformationen des Urraumes auf dem Projektionsraum
als Symmetrien erscheinen.

Eine Symmetrie wire dann nicht primér ein zusitzliches Postulat, sondern ein Schatten
einer hoheren Invarianz.

Damit erhélt der Begriff ,,Eichsymmetrie” innerhalb der Pyramide eine neue mogliche
Interpretation.

Eine Eichtransformation konnte als Anderung der internen Beschreibung verstanden
werden, ohne dass sich das projizierte physikalische Objekt verdndert.

Die bekannte Forderung
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Physikalische Observablen = Invarianten
erhilt dadurch eine prézisere Bedeutung.
Beobachtbar wire nicht jedes algebraische Element der Master-Struktur.

Beobachtbar wiren nur jene GroBen, die gegeniiber der relevanten Projektions- und
Eichstruktur invariant bleiben.

Damit verbindet sich der urspriingliche Satz der Theorie mit einer etablierten Idee
moderner Physik:

Nicht jede mathematische Variable ist eine physikalische Observable.
Physikalische Realitit liegt vielmehr in den invarianten Strukturen.

Die TOA versucht diesen Gedanken jedoch noch weiter zuriickzufiihren: Die Invarianz
soll nicht erst auf der Ebene eines bereits gegebenen physikalischen Modells beginnen,
sondern aus der Urstruktur selbst hervorgehen.

Kapitel 106 - Die Suche nach U(1), SU(2) und SU(3)

Nun erreicht die Spektrale Pyramide den Punkt, an dem eine bloBe strukturelle
Analogie nicht mehr gentigt.

Die beobachtete Teilchenphysik besitzt eine au8erordentlich prizise Eichstruktur:
U@@) x SU2) x SU(3).
Die drei Faktoren besitzen unterschiedliche physikalische Bedeutungen.

U(1) steht im Standardmodell mit der hyperchargeartigen abelschen Eichstruktur in
Verbindung.

SU(2) bildet die Grundlage der elektroschwachen Struktur.
SU(3) beschreibt die Farbsymmetrie der starken Wechselwirkung.

Die vierte bekannte fundamentale Wechselwirkung, die Gravitation, wird im Stan-
dardmodell nicht als gewohnliche Yang-Mills-Eichwechselwirkung derselben Art
beschrieben.

Genau hier konnte die Master-Algebra der Spektralen Pyramide ihre stérkste
physikalische Bewihrungsprobe erhalten.

Die Frage lautet:

Kann die interne Algebra der 6D-Struktur Subalgebren besitzen, aus denen
U(1), SU(2) und SU(3) hervorgehen?

Mathematisch ist es durchaus moglich, innerhalb groferer Algebren kleinere Unteral-
gebren zu finden.
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Aber daraus folgt noch nicht, dass gerade die drei Gruppen des Standardmodells
ausgezeichnet sind.

Es reicht nicht zu sagen:

»,Die Algebra ist grofl genug.*

Das wire reine Moglichkeit.

Eine wirkliche Theorie miisste erkliren:

1. warum genau diese Unteralgebren ausgewihlt werden,

2. warum sie mit genau diesen Darstellungen gekoppelt werden,

3. warum andere mathematisch mogliche Unteralgebren physikalisch nicht
auftreten,

4. warum die Kopplungskonstanten die beobachteten Werte besitzen,

5. warum die Symmetrie spontan auf die beobachtete Reststruktur gebrochen
wird.

Erst dann wiirde aus der Master-Algebra eine physikalische Erklarung.

Die Aufgabe der TOA besteht deshalb nicht darin, U(1), SU(2) und SU(3) einfach in
die Pyramide hineinzulesen.

Sie muss einen Auswahlmechanismus liefern.

Dieser Mechanismus konnte in der Projektionsstruktur liegen.

Kapitel 107 - Der Projektor als Auswahlmechanismus

Die Projektoren II, wurden bereits als mathematische Operatoren eingefiihrt.
Im einfachsten Fall gelten:

11,2 =1I,.

Ein Projektor angewendet auf einen Zustand veridndert also nicht die Tatsache, dass
dieser Zustand bereits im entsprechenden Unterraum liegt.

Fiir orthogonale Sektoren konnte zusitzlich gelten:
ILIL; =0

flir i # j.

Eine vollstindige Zerlegung wiirde dann formal durch
X0, =1

beschrieben.

Diese Gleichungen besitzen innerhalb der TOA eine fundamentale Bedeutung.
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Die vier Grundkrifte sollen nicht vier voneinander unabhingige Grundprinzipien
darstellen.

Sie sollen vier Projektionen einer gemeinsamen Urstruktur sein.
Das bedeutet:

Die Vielfalt der Wechselwirkungen ist sekundér gegeniiber der Einheit der
Master-Struktur.

Dabei darf jedoch nicht iibersehen werden, dass ,,vier Projektoren® bislang eine
theoretische Setzung der TOA darstellen.

Die entscheidende mathematische Aufgabe besteht darin, ihre genaue Wirkung
festzulegen.

Wir miissen wissen, worauf II; wirkt.

Wirkt 11, auf den sechsdimensionalen Koordinatenraum?
Wirkt II; auf die Clifford-Algebra?

Wirkt I, auf einen Hilbertraum von Zustinden?

Wirkt 11, auf Spinorfelder?

Oder handelt es sich um verschiedene Projektoren auf unterschiedlichen Ebenen
derselben Theorie?

Diese Frage ist keineswegs nebensichlich.
Sie gehort zu den offenen Grundlagenproblemen der Theorie.

Eine wissenschaftlich belastbare Fassung der Spektralen Pyramide muss hier eine
eindeutige Definition liefern.

Kapitel 108 - Von der Algebra zum Spinor

Die néchste Stufe der Pyramide fiihrt von den geometrischen Generatoren zu den
Zusténden.

Ein geometrischer Generator ist noch kein Teilchen.

Ein Teilchenzustand muss sich in einer Darstellung der zugrunde liegenden Symmetrie
transformieren.

Hier treten Spinoren auf.

Clifford-Algebren sind gerade deshalb fiir die moderne mathematische Physik so
bedeutend, weil sie die natiirliche algebraische Umgebung von Spinorstrukturen bilden.

Die klassische Kette

Metrik — Clifford-Algebra — Spin-Gruppe — Spinor-Darstellung
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ist mathematisch etabliert.
Fiir die TOA bedeutet dies:

Wenn die Quadrik und ihre Clifford-Algebra wirklich fundamental sind, dann sind
Spinoren keine nachtriglich eingesetzten mathematischen Hilfsmittel.

Sie konnten vielmehr natiirliche Zustandsriume der Urstruktur darstellen.
Damit entsteht eine neue Interpretation des Teilchens.

Ein Teilchen wire nicht notwendigerweise ein kleines Objekt, das irgendwo im Raum
sitzt.

Es wire eine bestimmte Darstellung der Master-Struktur.

Seine Eigenschaften — etwa Spin, Ladung und Transformationsverhalten — wéren dann
Eigenschaften der Darstellung.

Diese Perspektive entspricht einer tiefen Entwicklung der modernen Physik.

Die Frage ,,Was ist ein Elektron?“ wird nicht primir dadurch beantwortet, dass man
dem Elektron eine klassische Gestalt zuschreibt.

Man beschreibt vielmehr seine Quantenzahlen, seine Transformationseigenschaften
und seine Wechselwirkungen.

Die TOA versucht diesen Gedanken noch weiterzufiihren:
Das Teilchen ist eine Projektion eines Darstellungsraumes der Urstruktur.

Damit wiirde die Teilchenwelt zu einem Spektrum von Darstellungen.

Kapitel 109 - Das Elektron als Testfall

Die Theorie sollte nicht mit den kompliziertesten Teilchen beginnen.

Ein sinnvoller Testfall ist das Elektron.

Das Elektron besitzt mehrere charakteristische Eigenschaften:

Es ist ein Fermion.

Es besitzt Spin 1/2.

Es trigt elektrische Ladung.

Es nimmt an der elektromagnetischen und schwachen Wechselwirkung teil.

Es besitzt eine Masse.

Und es gehort zu einer bestimmten chiralen Struktur der elektroschwachen Theorie.

Eine erfolgreiche TOA miisste diese Eigenschaften nicht einfach aufzéihlen, sondern
aus einer gemeinsamen Struktur gewinnen.
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Besonders wichtig ist dabei die Trennung von drei Ebenen.
Die erste Ebene ist die geometrische Darstellung.

Die zweite Ebene ist die interne Eichdarstellung.

Die dritte Ebene ist die dynamische Spektralstruktur.

Ein Zustand konnte beispielsweise gleichzeitig durch seine Spinordarstellung, seine
interne Eichdarstellung und seinen Spektralwert charakterisiert sein.

Dann wire das physikalische Teilchen ein zusammengesetztes mathematisches Objekt:
Teilchen = Geometrische Darstellung X interne Darstellung x Spektralzustand.

Diese Formel ist zunichst als strukturelles Schema zu verstehen, nicht als bereits
bewiesene Gleichung.

Aber sie zeigt, in welche Richtung die Theorie gehen muss.
Das Elektron wire dann kein Grundbaustein.

Es wiire ein bestimmter stabiler Zustand innerhalb der Master-Algebra.

Kapitel 110 - Masse als Spektralwert
Damit wird die nichste fundamentale Frage sichtbar:
Woher kommt die Masse?

In der Spektralen Pyramide liegt es nahe, Masse nicht als zusitzliche Eigenschaft
eines Teilchens einzufiithren.

Sie konnte als Spektralwert eines geeigneten Operators erscheinen.

Dieser Gedanke besitzt eine starke Verbindung zu etablierten mathematischen Struk-
turen.

In der Spektraltheorie werden physikalisch relevante Groen hiaufig durch Eigenwerte
von Operatoren beschrieben.

Fiir einen Operator 2 kénnte formal gelten:

Dpn = M.

Dann sind v, Eigenzustinde und A, die zugehorigen Eigenwerte.
Die TOA kann daraus eine zentrale Hypothese formulieren:

Die beobachtbaren Teilchenmassen sind Spektralwerte eines fundamentalen
Operators der Master-Algebra.

Das wire wesentlich stirker als die bloBe Aussage, dass Materie ,,aus Geometrie
entsteht.
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Denn jetzt existiert prinzipiell eine konkrete mathematische Aufgabe:
Man muss den Operator 2 bestimmen.

Man muss seine Darstellung definieren.

Man muss sein Spektrum berechnen.

Und man muss zeigen, ob bestimmte Eigenwerte mit beobachteten Massen iiberein-
stimmen.

Damit wird aus einer philosophischen Idee ein potentiell priifbares Programm.
Die Gleichung
Dy = Mp

wire dann eine der zentralen Briicken zwischen Urstruktur und Teilchenphysik.

Kapitel 111 - Der Higgs-Mechanismus und die Frage der Massenerzeugung
Hier muss die TOA besonders vorsichtig vorgehen.

Das Standardmodell besitzt bereits einen erfolgreichen Mechanismus der Massen-
erzeugung durch das Higgs-Feld und spontane Symmetriebrechung.

Eine neue Theorie darf diesen Mechanismus nicht einfach ignorieren.
Sie muss vielmehr erkldren, ob das Higgs-Feld

erstens fundamental ist,

zweitens aus einer tieferen Struktur hervorgeht,

oder drittens selbst ein effektiver Projektionszustand einer hoherdimensionalen Struk-
tur ist.

Die Spektrale Pyramide eroffnet hier eine interessante Moglichkeit.

Das Higgs-Feld konnte als ein spezieller Projektionsmodus der Urstruktur interpretiert
werden.

Dann wire der Higgs-Mechanismus nicht falsch oder iiberfliissig.
Er wire eine effektive Beschreibung einer tieferen geometrisch-spektralen Struktur.
Die entscheidende Frage wire dann:

Warum besitzt gerade dieser Modus einen nichtverschwindenden Grundzus-
tand?

Wenn die Antwort aus der Master-Algebra folgt, konnte die Symmetriebrechung als
Auswahl eines stabilen Spektralzustandes erscheinen.

Man hiitte dann eine Hierarchie:
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Master-Algebra

— Symmetriestruktur

— Spektraloperator

— Vakuumzustand

— Symmetriebrechung

— effektive Massenterme.

Dies wire ein auBerordentlich starker Erfolg, falls es mathematisch durchgefiihrt
werden konnte.

Aber genau an diesem Punkt darf die Theorie nicht behaupten, mehr zu wissen, als
tatsichlich hergeleitet wurde.

Bis hierher ist dies eine Forschungsrichtung.

Noch keine Ableitung.

Kapitel 112 - Chirale Struktur und die Richtung der Projektion
Eine besonders schwierige Eigenschaft der Teilchenphysik ist die Chiralitt.

Die schwache Wechselwirkung unterscheidet zwischen links- und rechtshindigen
Zustinden.

Eine Theorie der Welt muss deshalb erkldren konnen, warum die Projektionsstruktur
nicht einfach links und rechts symmetrisch behandelt.

Hier konnte die Spektrale Pyramide erneut einen tieferen Zusammenhang besitzen.

Die beiden zeitartigen beziehungsweise signaturbestimmenden Richtungen X, und Xg
besitzen unterschiedliche Bedeutungen innerhalb der TOA.

X4 ist objektive Zeit.
X ist subjektive Zeit beziehungsweise innere Zeit.

Diese Asymmetrie konnte prinzipiell zu unterschiedlichen Projektionsstrukturen
fuhren.

Allerdings wire es ein Fehler, daraus unmittelbar die Chiralitit des Standardmodells
abzuleiten.

Eine solche Verbindung miisste mathematisch gezeigt werden.
Die relevante Frage wire:

Existiert innerhalb der Cl(4,2)-Struktur ein natiirlicher Operator I, der eine Zerlegung

Y=, + Y
mit
Ty, = +y,
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und

definiert und dessen Projektionen zugleich mit der beobachteten chiralen Eichstruktur
kompatibel sind?

Falls ja, wire dies ein auBerordentlich wichtiger Baustein.
Falls nein, muss die Theorie eine andere Erklidrung liefern.

Gerade solche Fragen entscheiden dariiber, ob die Spektrale Pyramide eine physikalis-
che Theorie oder lediglich eine umfassende mathematische Metapher bleibt.

Kapitel 113 - Die drei Generationen

Noch schwieriger ist die Frage der drei Fermionengenerationen.

Das Standardmodell enthilt drei Generationen von Quarks und Leptonen.
Warum drei?

Diese Zahl wird im Standardmodell nicht aus einem tieferen geometrischen Prinzip
erklért.

Fiir die Spektrale Pyramide stellt sich deshalb eine besonders interessante Moglichkeit.

Die Zahl der Generationen konnte mit einer tieferen Grade- oder Projektionsstruktur
zusammenhéngen.

Die Clifford-Algebra enthilt verschiedene Grade:

1,6,15,20, 15,6, 1.

Die Zahl Drei erscheint darin nicht unmittelbar als eindeutiger fundamentaler Grad.
Daraus folgt eine wichtige methodische Einsicht:

Man darf die Zahl Drei nicht einfach aus einer beliebigen Z&hlung herauslesen.

Wenn die drei Generationen aus der Pyramide erklédrt werden sollen, muss es einen
strukturellen Mechanismus geben, der genau drei stabile, voneinander unterscheidbare
Spektralsektoren erzeugt.

Eine mogliche Quelle konnte eine Dreifachstruktur der rdumlichen Koordinaten X,
X,, X3 sein.

Eine andere konnte in einer Unteralgebra liegen.
Eine weitere Moglichkeit wire eine dreifache Null- oder Projektionsstruktur.

Aber keine dieser Moglichkeiten darf als Ergebnis ausgegeben werden, solange sie
nicht mathematisch hergeleitet ist.
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Hier zeigt sich ein allgemeines Prinzip der TOA:

Eine Zahl ist erst dann erkliirt, wenn die Theorie einen Mechanismus besitzt,
der diese Zahl erzwingt.

Eine bloBe numerische Ubereinstimmung ist keine Erklirung.

Kapitel 114 - Die Mischungsmatrizen als harte Priifung

Noch hirter als die Erkldarung der Teilchenmassen ist die Erklidrung ihrer Mischungen.
In der Quarkphysik treten beispielsweise Mischungsmatrizen auf.

Auch bei Neutrinos existiert eine charakteristische Mischungsstruktur.

Die entsprechenden Winkel sind experimentell bestimmt.

Fiir eine wirkliche TOE wire deshalb die Herleitung solcher Winkel besonders
wertvoll.

Denn eine Theorie kann relativ leicht eine grofle algebraische Struktur erzeugen.
Schwieriger ist es, aus dieser Struktur konkrete Zahlen zu erhalten.
Hier liegt ein moglicher Priifstein der Spektralen Pyramide.

Angenommen, zwei oder mehrere Projektionssektoren besitzen eine gemeinsame
Spektralstruktur.

Dann kann die physikalische Basis gegeniiber der geometrischen Basis gedreht sein.
Formal konnte eine Mischungsmatrix U auftreten:

y_phys = Uyp_geom.

Die Eintrége von U wiren dann nicht beliebige Parameter, sondern miissten aus der
Geometrie beziehungsweise dem Spektrum folgen.

Der entscheidende Schritt wire:

U =U(G, D, 11, C).

Mit anderen Worten:

Die Mischungsmatrix miusste aus der Master-Struktur berechenbar sein.

‘Wenn die Theorie diesen Schritt tatsidchlich leisten konnte, wire dies eine der starksten
moglichen Bestitigungen ihres Anspruchs.

Denn ein frei eingesetzter Mischungswinkel wire kein Erfolg.

Ein vorhergesagter Mischungswinkel wire es.
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Kapitel 115 - Der Unterschied zwischen Numerologie und Ableitung

An dieser Stelle muss ein methodischer Grundsatz ausdriicklich formuliert werden.
Die Spektrale Pyramide enthilt zahlreiche Zahlen:

6 Dimensionen,

64 Clifford-Elemente,

15 Bivektoren,

20 Trivektoren,

15 Quadrivektoren,

6 Pentavektoren,

1 Pseudoskalar.

Dazu kommen die Zahlen 3, 4 und 12 aus der physikalischen und philosophischen
Interpretation.

Diese Zahlen sind interessant.
Aber interessante Zahlenkombinationen sind noch keine Theorie.

Die Gefahr einer jeden umfassenden Vereinheitlichung besteht darin, dass nachtréiglich
Strukturen miteinander identifiziert werden, weil ihre Dimensionen iibereinstimmen.

Das wire Numerologie.

Eine wissenschaftliche Theorie benottigt dagegen einen Zwangsmechanismus.
Die Struktur muss die Zuordnung erzwingen.

Wenn beispielsweise behauptet wird:

12 Kant-Kategorien « 12 Bivektoren,

dann gentigt die gleiche Anzahl nicht.

Man miisste zeigen, dass die Transformationsstruktur der Kategorien mit einer
wohldefinierten Unterstruktur der Bivektoren iibereinstimmt.

Ebenso geniigt es nicht zu sagen:
vier Bivektoren oder Quadrivektoren « vier Krifte.

Man miisste zeigen, dass genau vier physikalisch ausgezeichnete Projektionssektoren
entstehen und dass ihre Dynamik den bekannten Wechselwirkungen entspricht.

Damit entsteht ein strenger Priifstandard:

Zihlen ist kein Herleiten.
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Benennen ist kein Erkliren.
Analogie ist kein Beweis.

Erst wenn eine Struktur aus den Axiomen notwendig folgt, besitzt sie innerhalb der
Theorie den Rang eines Ergebnisses.

Kapitel 116 - Was eine echte Teilchenableitung leisten miisste

Eine vollstiandige Ableitung der Teilchenwelt aus der Spektralen Pyramide miisste
mindestens folgende Kette schlielen:

Axiome

— Urmatrix

— Quadrik

— Clifford-Algebra

— Symmetriegruppe

— geeignete Unteralgebren
— Darstellungen

— Projektionssektoren

— Spektraloperator

— Vakuumzustand

— Symmetriebrechung

— Teilchenzustinde

— Massen

— Ladungen

— Mischungsmatrizen

— messbare Observablen.

Erst wenn diese Kette geschlossen ist, kann man wirklich von einer Theorie der
Teilchenwelt sprechen.

Dabei ist nicht erforderlich, dass jeder Schritt elementar aussieht.

Moderne mathematische Physik arbeitet hdufig mit mehreren ineinandergreifenden
Strukturen.

Entscheidend ist vielmehr, dass die Ubergiinge priizise definiert sind.

Die Spektrale Pyramide besitzt hier einen moglichen Vorteil:
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Ihre Grundidee ist von Anfang an hierarchisch.

Sie erwartet gerade nicht, dass die gesamte physikalische Welt auf einer einzigen
Ebene sichtbar ist.

Sie nimmt an, dass jede Ebene eine Projektion oder Darstellung einer tieferen Struktur
ist.

Die mathematische Herausforderung besteht darin, diese Hierarchie nicht nur
philosophisch zu behaupten, sondern als Folge konkreter Abbildungen zu formulieren.

Kapitel 117 - Die vier Krifte in der Master-Struktur
Damit kehren wir zu einem fritheren Grundgedanken zuriick.

Die vier fundamentalen Wechselwirkungen sollen nicht vier unabhingige Grundur-
sachen darstellen.

Sie sollen vier Erscheinungsformen einer gemeinsamen Urkraft sein.
In der Sprache der Pyramide kénnte man schreiben:
U - {I1U, gy, U, Iy U, TTU Y.

Dabei bezeichnet I/ die Urstruktur beziehungsweise Urkraft und II; die vier Projek-
tionssektoren.

Eine mogliche physikalische Zuordnung wire:

II; — Gravitation,

115, — Elektromagnetismus,

II};, — schwache Wechselwirkung,

ITg — starke Wechselwirkung.

Diese Zuordnung ist eine TOA-Hypothese.

Sie ist nicht aus der bisher entwickelten Mathematik bewiesen.
Gerade deshalb muss die Theorie nun genauer werden.

Wenn Gravitation als Geometrie der Quadrik erscheint, konnte 11 auf die metrische
beziehungsweise geometrische Struktur wirken.

Elektromagnetismus konnte mit einem abelschen internen Generator verbunden sein.

Die schwache Wechselwirkung kénnte mit einer nichtabelschen SU(2)-Struktur ver-
bunden werden.

Die starke Wechselwirkung konnte mit einer SU(3)-Struktur verbunden werden.
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Dann wiirde die scheinbare Verschiedenheit der vier Krifte auf eine gemeinsame
Master-Algebra zuriickgefiihrt.

Aber auch hier bleibt die entscheidende Frage offen:
Warum gerade diese vier Projektionen?

Die Antwort muss aus den Axiomen kommen.

Kapitel 118 - Gravitation als Grenzfall der Projektionsdynamik
Die Gravitation nimmt innerhalb dieser Konstruktion eine besondere Stellung ein.

Elektromagnetismus, schwache und starke Wechselwirkung werden gewohnlich tiber
innere Eichsymmetrien beschrieben.

Gravitation hingegen betrifft die Geometrie der Raumzeit selbst.

Wenn die Spektrale Pyramide von einer Quadrik als fundamentaler geometrischer
Struktur ausgeht, besitzt die Gravitation daher einen natiirlichen Platz.

Die Metrik ist nicht einfach ein Feld auf einem bereits gegebenen Raum.

Sie gehort zur Definition dessen, was iiberhaupt als geometrische Struktur erscheint.
Die Einstein-Gleichungen verbinden diese Geometrie mit Energie und Impuls.

Die TOA stellt deshalb eine tiefere Frage:

Kann die Einstein-Geometrie selbst als Projektion einer invarianten Master-
Struktur erscheinen?

Eine mogliche formale Leitidee wire:
S M=0
fiir eine Master-Wirkung S_M.

Nach Projektion auf den gravitativen Sektor konnte daraus eine effektive Wirkung
S_G entstehen.

Dann wire
0S_G=0
die Gleichung des gravitativen Sektors.

Der entscheidende Nachweis bestiinde darin zu zeigen, dass im geeigneten Grenzfall
tatséchlich die Einstein-Hilbert-Wirkung beziehungsweise die Einstein-Gleichungen
entstehen.

Erst dann wire die Aussage ,,Gravitation ist Projektion der Urstruktur physikalisch
substanziell.
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Kapitel 119 - Die Welt als Spektrum stabiler Projektionen

Nun kann die zentrale Idee der Spektralen Pyramide in einer priziseren Form for-
muliert werden.

Die Welt ist nicht einfach ein Objekt.

Sie ist ein Spektrum stabiler Projektionen einer gemeinsamen Struktur.
Ein physikalischer Zustand wire dann eine Kombination aus:
geometrischer Position,

Projektionssektor,

Darstellung,

Spektralwert

und dynamischer Stabilitét.

Die beobachtbare Welt besteht nur aus jenen Zustéinden, die unter der Dynamik der
Master-Struktur stabil oder metastabil sind.

Damit bekommt auch der Begriff ,Naturgesetz“ eine neue Bedeutung.
Ein Naturgesetz wire nicht unbedingt ein von aufien auferlegtes Gesetz.
Es wire eine Stabilitdtsbedingung der Projektion.

Was wir als Gesetz beobachten, konnte somit die Form sein, in der eine tiefere
Invarianz unter Projektion erhalten bleibt.

Damit kehrt die Theorie zu ihrem Ausgangspunkt zuriick:

Physikalische Observablen sind Invarianten einer zugrunde liegenden struk-
turellen Ordnung.

Aber jetzt besitzt dieser Satz eine neue Schicht.

Die Observable ist nicht nur invariant.

Sie ist zugleich ein Spektralwert.

Damit entsteht die Verbindung:

Invarianz —» Operator - Spektrum — Observable.

Dies konnte zum eigentlichen Kern der Spektralen Pyramide werden.

Kapitel 120 - Der néchste mathematische Priifstein

Die Theorie steht nun an einem Punkt, an dem weitere philosophische Erweiterungen
allein nicht mehr geniigen.
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Der nichste Schritt muss mathematisch konkret sein.

Es miissen mindestens fiinf Objekte exakt definiert werden:
die Master-Algebra M,

die vier Projektoren II;,

der fundamentale Operator 2,

die zentrale Invariante C,

und der Zustandsraum, auf dem diese Operatoren wirken.

Erst wenn diese fiinf Objekte gemeinsam definiert sind, kann die Theorie beginnen,
konkrete Spektren zu berechnen.

Dann lautet die zentrale Frage nicht mehr:

»Was konnte die Spektrale Pyramide bedeuten?*
Sondern:

,,Welches Spektrum besitzt ihre Master-Gleichung?*
Das ist der eigentliche Ubergang zur Physik.

Wenn aus der Gleichung

Dy = Mp

eine endliche oder strukturierte Menge stabiler Eigenwerte hervorgeht, konnte daraus
eine Teilchenhierarchie entstehen.

Wenn gleichzeitig die Eigenzustinde bestimmte Darstellungen von U(1), SU(2) und
SU(3) tragen, konnten Ladungen entstehen.

Wenn die Symmetriebrechung einen bestimmten Grundzustand auswihlt, konnten
Massenterme entstehen.

Wenn die Projektionen nicht kommutieren, konnten Mischungsmatrizen entstehen.

Und wenn die gesamte Struktur unter einer gemeinsamen Master-Invariante
geschlossen bleibt, konnte schlieflich eine gemeinsame Dynamik der vier
Wechselwirkungen entstehen.

Dann wire die Spektrale Pyramide nicht mehr nur ein philosophisches Modell der
Welt.

Sie wire eine konkrete mathematische Forschungsmaschine.
Ihre endgiiltige Bewdhrungsprobe wire das Experiment.

Denn am Ende gilt auch fiir die umfassendste Theorie:
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Eine Struktur ist erst dann physikalisch relevant, wenn sie Aussagen iiber die Welt
macht, die prinzipiell falsch sein konnten.

Genau an dieser Grenze beginnt die eigentliche wissenschaftliche Phase der Spektralen
Pyramide.

Teil VI

Die konkrete Master-Algebra
Kapitel 121 - Von der Idee zur expliziten Algebra
Die Spektrale Pyramide hat bisher eine Hierarchie aufgebaut:

Urstruktur, Urmatrix, Quadrik, Projektion, Clifford-Algebra, Master-Algebra und
Spektrum.

Nun muss diese Hierarchie in eine explizite algebraische Form tiberfiihrt werden.
Dies ist mehr als eine technische Formalisierung.

Solange die Master-Algebra nur als abstrakter Begriff verwendet wird, kann nahezu
jede spitere Struktur in sie hineingedeutet werden. Eine wirkliche Theorie muss
dagegen festlegen, welche Elemente existieren, wie sie miteinander multipliziert
werden, welche Operatoren kommutieren und welche Unterrdume invariant bleiben.

Die Master-Algebra darf deshalb nicht einfach eine grof3e Sammlung mathematischer
Objekte sein.

Sie muss eine geschlossene Struktur bilden.
Ausgangspunkt bleibt die Signatur
@,2)

mit

G = diag(1,1,1,-1,1,-1).

Die Clifford-Erzeuger seien

€, €5, €3, €4, €5, €.

Sie erfiillen

ee; + eje; = 2Gy;.

Damit gilt
el=el=el=e’=+1

und
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e42 = e62 = _1-
Diese sechs Relationen bilden den algebraischen Kern der Urgeometrie.

Alles Weitere muss aus ihnen aufgebaut werden.

Kapitel 122 - Die sechs Grundrichtungen

Die sechs Erzeuger besitzen innerhalb der TOA unterschiedliche Bedeutungen.
Die ersten drei Richtungen,

€15 € €3,

reprasentieren die raumliche Struktur.

Die vierte Richtung,

€4

steht fiir die objektive Zeit.

Die fiinfte Richtung,

€s,

ist die Materiekoordinate.

Die sechste Richtung,

€6

steht fiir subjektive Zeit, Erinnerung und Bewusstsein.

Damit besitzt die Algebra bereits eine semantische Schichtung.

Aber eine wichtige methodische Unterscheidung muss erhalten bleiben:

Die algebraische Eigenschaft von es oder eg folgt aus der Signatur.

Ihre physikalische Interpretation als Materie beziehungsweise subjektive Zeit ist

dagegen eine zuséitzliche TOA-Interpretation.

Das ist kein Mangel.

Jede physikalische Theorie benétigt eine Zuordnung zwischen mathematischer Struk-

tur und physikalischer Bedeutung.

Entscheidend ist nur, diese beiden Ebenen nicht miteinander zu verwechseln.
Man kann daher zwei Ebenen unterscheiden:

formale Ebene:

e; sind Clifford-Erzeuger der Signatur (4,2).
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interpretative Ebene:

e;—e3 = Raum,

e4 = objektive Zeit,

es = Materie,

eg = subjektive Zeit.

Diese Trennung wird spiter von grofler Bedeutung sein.

Denn nur die formale Ebene kann mathematisch bewiesen werden.

Die physikalische Interpretation muss sich an Konsequenzen bewihren.

Kapitel 123 - Die fiinfzehn Bivektoren
Aus den sechs Erzeugern entstehen fiinfzehn unabhingige Bivektoren:

€125 €13 €145 €155 €165

€235 €245 €255 €35

€345 €355 €365

€455 €460

€6

Dabei bedeutet beispielsweise
€, = €,6,.

Diese fiinfzehn Elemente bilden die natiirliche infinitesimale Symmetriestruktur der
Quadrik.

Bereits hier ldsst sich eine wichtige Unterteilung vornehmen.
Die ersten drei

€125 €135 €33

beschreiben riumliche Rotationen.

Die Kombinationen

€145 €245 €34

verbinden Raum und objektive Zeit.

Die Kombinationen

€159 €55 €35

verbinden Raum und Materierichtung.
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Die Kombinationen

€16 €265 €36

verbinden Raum und subjektive Zeit.

SchlieBlich verbleiben

€455 €465 Cs6¢

Diese verbinden die drei nichtreinrdumlichen Richtungen miteinander.
Damit erscheint eine natiirliche 3 + 3 + 3 + 3 + 3-Struktur:
3+43+3+3+3=15.

Das ist zunéchst nur eine Zerlegung der Bivektoren.

Aber sie ist fiir die TOA bemerkenswert, weil die drei rdumlichen Richtungen dadurch
mehrfach mit den drei besonderen Richtungen X,, X5 und X¢ gekoppelt werden.

Die Pyramide besitzt somit bereits auf Bivektorebene eine natiirliche Kopplungsar-
chitektur.

Kapitel 124 - Riumliche Rotation und Raumzeitstruktur

Die drei Bivektoren

€125 €135 €33

besitzen eine besondere Stellung.

Sie erzeugen die Rotationen des dreidimensionalen rdumlichen Sektors.

Ihre Struktur ist eng mit der bekannten Rotationsalgebra in drei Dimensionen verbun-
den.

Dies ist ein Beispiel dafiir, wie eine niedrigdimensionale physikalische Struktur als
Unterstruktur der sechs-dimensionalen Algebra auftreten kann.

Die drei rdumlichen Generatoren bilden damit einen ersten Kandidaten fiir einen
stabilen Untersektor.

Die drei Generatoren

€145 €245 €34

erweitern diesen Sektor um die objektive Zeitrichtung.

Damit entsteht die bekannte Art einer Raum-Zeit-Symmetrie.
Genau hier wird die Signatur entscheidend.

Da e,? = —1 gilt, unterscheiden sich diese Generatoren algebraisch von den reinrium-
lichen Rotationen.

149



Die Algebra enthilt somit bereits die Unterscheidung zwischen Rotation und hyper-
bolischer Transformation, wie sie fiir eine pseudo-euklidische Geometrie erforderlich
ist.

Die Raumzeit ist deshalb nicht nachtriglich in die Theorie eingesetzt.
Sie ist als Teilstruktur der Signatur bereits angelegt.

Dies ist ein wichtiger Unterschied zur einfachen Vorstellung eines sechsdimensionalen
euklidischen Raumes.

Die Pyramide benétigt gerade die indefinite Struktur.

Kapitel 125 - Die verborgene konforme Struktur
An dieser Stelle gewinnt die Wahl der Signatur (4,2) eine besondere Bedeutung.

Die Gruppe SO(4,2) besitzt eine enge mathematische Beziehung zur konformen
Gruppe der vierdimensionalen Minkowski-Raumzeit.

Damit erhilt die sechsdimensionale Struktur eine bemerkenswerte Interpretation:

Die zusitzlichen Dimensionen miissen nicht einfach als zwei weitere beobachtbare
Raumrichtungen verstanden werden.

Sie konnen Teil einer konformen beziehungsweise projektiven Beschreibung der
vierdimensionalen Raumzeit sein.

Dies passt unmittelbar zur Grundidee der Spektralen Pyramide.

Die vierdimensionale Welt wire dann eine Projektionsstruktur innerhalb eines sechs-
dimensionalen konformen Raumes.

Der Urraum wire nicht einfach ,,mehr Raum®.
Er wire ein Raum hoherer struktureller Ordnung.

Damit bekommt auch der Begriff ,,Projektionshorizont“ eine mathematisch prézisere
Bedeutung.

Ein Horizont kann als Grenze einer bestimmten Darstellung erscheinen.

Eine beobachtbare Raumzeit wire dann eine spezielle Darstellung der umfassenderen
konformen Struktur.

Dies ist einer der Punkte, an denen die TOA an etablierte Mathematik anschlief3t,
ohne dass daraus bereits die gesamte physikalische Theorie folgt.

Der mathematische Zusammenhang mit der konformen Geometrie ist real.

Die Behauptung, dass daraus die vollstandige Physik der Spektralen Pyramide entsteht,
bleibt eine Forschungsfrage.

150



Kapitel 126 - Die drei zusitzlichen Richtungen

Die drei Richtungen

Xy Xy X

haben in der TOA eine besondere Bedeutung.

X, ist objektive Zeit.

X5 ist Materie.

X ist subjektive Zeit.

Damit entstehen drei besondere Projektionsrichtungen.

Diese Struktur unterscheidet sich von der gewohnlichen vierdimensionalen Raumzeit.
Die Pyramide behauptet nicht, dass Materie lediglich ,,im Raum* vorkommt.

Sie besitzt vielmehr eine eigene Koordinate in der Urstruktur.

Das ist konzeptionell bedeutsam.

In der gewohnlichen Physik wird Materie durch Felder auf einer Raumzeit beschrieben.

In der TOA wird dagegen gefragt, ob Materie selbst aus einer Projektion einer tieferen
geometrischen Struktur entstehen konnte.

Die Koordinate X5 wire dann kein gewohnlicher fiinfter Raumparameter.

Sie wire eine interne Projektionsrichtung, deren Fixierung eine materielle Erschein-
ungswelt erzeugt.

Damit passt die festgelegte Kant-Zuordnung in das Gesamtbild:

X; = dublere Anschauung als materielle Fixierung,

X, = innere Anschauung,

X, = transzendentales Schema der objektiven Zeit,

X;, X;, X; = Kategorien als ridumliche Strukturierung.

Diese Zuordnung ist eine spezifische philosophische Konstruktion der TOA.

Sie sollte deshalb als solche gekennzeichnet bleiben.

Kapitel 127 - Die zwolf Kategorien und die fiinfzehn Bivektoren
Nun kann die frithere Hypothese priziser formuliert werden.
Kant unterscheidet zwolf Kategorien.

Die Clifford-Algebra besitzt fiinfzehn Bivektoren.
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Die TOA nimmt an, dass zwolf dieser Bivektoren mit den zwolf Kategorien strukturell
verbunden werden konnten.

Die verbleibenden drei Bivektoren hitten dann eine transzendentale beziehungsweise
projektive Funktion.

Formal konnte man schreiben:

B=B K®B_.T
mit

dim B_K =12
und

dim B_T =3.

Dabei ist B_K der postulierte Kategoriensektor und B_T der postulierte transzenden-
tale Sektor.

Diese Gleichung ist eine Hypothese der Theorie.
Sie ist noch kein mathematischer Satz.

Der entscheidende nichste Schritt besteht deshalb darin, eine konkrete Zuordnung zu
konstruieren.

Man konnte beispielsweise verlangen, dass die zwolf Kategorien nicht nur zwolf be-
liebige Elemente auswihlen, sondern unter einer bestimmten Operation abgeschlossen
sind.

Dann wiirde die Kant-Struktur zu einer echten algebraischen Struktur.

Die drei verbleibenden Generatoren miissten gleichzeitig eine klar definierte Rolle fiir
die Projektion oder Selbstreferenz besitzen.

Erst dann wiire die Zahl 12 + 3 mehr als eine numerische Ubereinstimmung.

Kapitel 128 - Die transzendentalen drei
Die drei zusitzlichen Bivektoren konnten in der TOA eine besondere Rolle spielen.
Thre Aufgabe wire nicht, weitere empirische Eigenschaften zu beschreiben.

Sie wiirden vielmehr die Bedingungen beschreiben, unter denen tiberhaupt eine Pro-
jektion moglich ist.

Damit konnte eine Dreiteilung entstehen:
Urstruktur - Projektion — Erscheinung.

Diese Dreiteilung ist philosophisch tief verwurzelt.
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Bei Kant ist das erkennende Subjekt nicht einfach ein Gegenstand unter anderen.
Bei Fichte entsteht die Welt im Verhéltnis von Ich und Nicht-Ich.
Bei Leibniz ist die Welt durch Perspektiven und Monaden strukturiert.

Bei der projektiven Geometrie entsteht die sichtbare Gestalt durch Beziehung zwischen
Objekt, Projektionszentrum und Bild.

Die Spektrale Pyramide versucht diese verschiedenen Gedanken in einer algebraischen
Struktur zusammenzufiihren.

Die drei transzendentalen Bivektoren konnten daher als Generatoren der Selbst-
beziiglichkeit der Projektion interpretiert werden.

Aber auch hier gilt:
Diese Interpretation muss spéter mathematisch konkretisiert werden.

Eine wissenschaftliche Theorie kann nicht bei der symbolischen Bedeutung stehen
bleiben.

Kapitel 129 - Die Master-Algebra als geschlossene Struktur
Nun kann der Begriff Master-Algebra prizisiert werden.

Die Master-Algebra M soll nicht einfach mit der gesamten Clifford-Algebra identisch
sein.

Vielmehr ist CI(4,2) zunichst der natiirliche algebraische Raum der Urgeometrie.
Die Master-Algebra konnte daraus durch zusitzliche Strukturen entstehen:

M =(Cl4,2),11,, D, C, ...).

Dabei bedeuten:

Cl(4,2) = geometrische Grundalgebra,

IT, = Projektionsoperatoren,

D = fundamentaler Dynamik- beziehungsweise Spektraloperator,

C = zentrale Invariante.

Die Punkte ,,...* diirfen allerdings nicht als beliebiger Freiraum missverstanden wer-
den.

Sie markieren genau jene mathematischen Strukturen, die noch bestimmt werden
miissen.

Eine Master-Algebra wire erst dann vollstindig definiert, wenn angegeben ist:

welche Elemente sie enthilt,
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welche Operationen erlaubt sind,

welche Relationen gelten,

welche Unteralgebren ausgezeichnet sind,

und welche Darstellungen physikalisch zugelassen werden.

Damit erhilt die Master-Algebra einen wissenschaftlich tiberpriifbaren Charakter.

Kapitel 130 - Die zentrale Invariante

Eine besondere Rolle spielt die hochste Invariante C.

Die frithere Forderung lautete:

[CA]=0

fiir jedes

AeM.

Dann liegt C im Zentrum der Algebra:

C € Z(M).

Diese Definition ist mathematisch prizise.

Sie bedeutet, dass C mit allen Elementen der Master-Algebra kommutiert.

Damit konnte C eine natiirliche Kandidatin fiir das hochste unverénderliche Prinzip
der Pyramide sein.

Doch auch hier muss eine wichtige Unterscheidung getroffen werden.

Ein zentrales Element einer Algebra ist nicht automatisch ein physikalisches
Wirkprinzip.

Damit C zur hochsten physikalischen Invariante werden kann, muss gezeigt werden,
wie es in der Dynamik erscheint.

Hier kommt das zweite Grundprinzip ins Spiel:

1=1.

Die Identitit stellt die einfachste Form einer unverénderten Struktur dar.

Die hochste Invariante stellt die hochste nichttriviale Form von Invarianz dar.
Damit konnte die Pyramide zwischen zwei Polen gespannt werden:

1=1

als reine Identitit

und
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C = invariant
als strukturelle Invarianz.

Dazwischen befindet sich die gesamte Dynamik.

Kapitel 131 - Das Prinzip —+ =0

Das formulierte Prinzip

-+=0

kann nun innerhalb der bisherigen Theorie priziser interpretiert werden.

Gemeint ist die Vorstellung, dass eine Variation einer invarianten Grofe nicht einfach
verschwindet, sondern durch eine Gegenstruktur kompensiert wird.

Eine positive Verdnderung erzeugt eine negative Gegenvariation.
Die Gesamtvariation verschwindet.

Formal kann dies in einer Wirkungsformulierung durch

0S=0

ausgedriickt werden.

Dabei ist jedoch Vorsicht notwendig.

0S = 0 ist eine mathematisch etablierte Variationsbedingung.

Die Identifikation dieser Variationsbedingung mit diem fundamentalen Prinzip —+ =
0 ist dagegen eine Interpretation der TOA.

Die Theorie konnte versuchen, beide miteinander zu verbinden.

Dann wire das Prinzip:

Variation erzeugt Gegenvariation, sodass die Gesamtstruktur invariant bleibt.
Das wire die dynamische Form des Invarianzprinzips.

Damit wiirde Bewegung nicht als Gegensatz zur Invarianz erscheinen.

Bewegung wire gerade der Mechanismus, durch den Invarianz erhalten bleibt.

Das ist eine der philosophisch interessantesten Ideen der Pyramide.

Kapitel 132 - Die Identitit 1 =1
Das zweite Grundprinzip erscheint demgegentiber vollig statisch:
1=1.

Aber gerade darin liegt seine Bedeutung.

155



Die Gleichung behauptet keine Bewegung.

Sie behauptet Identitit.

Jede Differenz setzt voraus, dass etwas als dasselbe wiedererkannt werden kann.
Ohne Identitit gibe es keine Differenz.

Ohne Differenz giibe es keine Relation.

Ohne Relation gibe es keine Projektion.

Ohne Projektion gibe es keine Erscheinung.

Die logische Kette der Pyramide kann daher in einer elementaren Form geschrieben
werden:

1=1

— Differenz

— Relation

— Struktur

— Projektion

— Spektrum.

Die Identitét wire somit nicht eine physikalische Gleichung neben anderen.

Sie wire die logische Voraussetzung dafiir, dass iiberhaupt von Struktur gesprochen
werden kann.

Die physikalische Dynamik beginnt erst dort, wo Identitédt und Differenz miteinander
vermittelt werden.

Kapitel 133 - Die Master-Gleichung als Kompensationsgleichung
Damit kann die frithere Master-Gleichung weiterentwickelt werden.
Wir hatten zunéchst schematisch:

8 [ dA [4XTGX + A(Q(X)+R?) + (W,DW) + V(C)] = 0.

Diese Gleichung enthilt bereits vier Ebenen:

Geometrie,

Zwangsbedingung,

Materie beziehungsweise Zustand,

hochste Invariante.
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Die eigentliche TOA-Idee besteht nun darin, diese Terme nicht als unabhéngige
Bestandteile zu betrachten.

Sie sollen miteinander gekoppelt sein.

Die Variation der Geometrie verdndert den Spektraloperator.

Der Spektraloperator verdndert das Spektrum.

Das Spektrum bestimmt die moglichen Materiezustinde.

Die Materiezusténde beeinflussen wiederum die effektive Geometrie.
Damit entsteht ein geschlossener Kreis:

Geometrie - Operator - Spektrum —» Materie » Geometrie.
Dieser Kreis ist die dynamische Form der Pyramide.

Die Theorie soll daher nicht nur eine lineare Ableitung besitzen.

Sie soll selbstrekonstruktiv sein.

Kapitel 134 - Selbstrekonstruktion

Die Spektrale Pyramide besitzt seit ihren urspriinglichen Axiomen eine ungewohnliche
Forderung:

Das Axiomensystem soll die Struktur jederzeit neu aufbauen konnen.
Dies ldsst sich nun mathematisch als Fixpunktproblem formulieren.

Sei X eine Rekonstruktionsabbildung.

Dann soll gelten:

R(M) =M.

Die Master-Algebra ist also ein Fixpunkt ihrer eigenen Rekonstruktion.
Das ist mehr als eine metaphorische Aussage.

Es bedeutet, dass die Theorie eine Transformation besitzt, unter der ihre grundlegende
Struktur erhalten bleibt.

Damit entsteht eine mogliche tiefere Interpretation des Begriffs ,,hochste Invariante®.
Die hochste Invariante wire dann nicht lediglich eine Zahl.

Sie wire die Eigenschaft der gesamten Theorie, sich unter ihrer eigenen Rekonstruktion
zu erhalten.

Man konnte deshalb von einer strukturellen Selbstinvarianz sprechen.
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Dies wire ein natiirlicher Kandidat fiir die mathematische Prizisierung des Gedankens,
dass die Axiome die Pyramide jederzeit neu aufbauen konnen.

Kapitel 135 - Warum vier Kriifte nicht vier Grundprinzipien sein miissen

Wenn die Rekonstruktionsstruktur geschlossen ist, kann auch die Vierzahl der Krifte
neu interpretiert werden.

Die vier Wechselwirkungen wiren dann nicht vier voneinander unabhiingige Axiome.

Sie wiren vier stabile Losungen oder Projektionssektoren derselben Rekonstruktions-
gleichung.

Formal:

RALM) =1L, M

fiir ausgewéhlte Projektoren IT;.

Damit wiren die Krifte stabile Teilstrukturen der Master-Algebra.

Ihre Verschiedenheit wiirde aus den unterschiedlichen Projektionsbedingungen entste-
hen.

Ihre gemeinsame Herkunft wiirde aus der gemeinsamen Master-Algebra folgen.
Dies wire konzeptionell wesentlich eleganter als vier unabhéngig postulierte Kréfte.
Aber wiederum gilt:

Die Existenz genau vier solcher stabilen Projektoren muss gezeigt werden.

Sie darf nicht einfach vorausgesetzt werden.

Die Theorie gewinnt ihre Stirke gerade dann, wenn sie aus wenigen Axiomen viele
Konsequenzen erzeugt.

Kapitel 136 - Die Rolle der 64 Clifford-Elemente

Die Zahl 64 erhilt nun eine neue Bedeutung.

Die 64 Elemente der Clifford-Algebra sind nicht 64 physikalische Teilchen.
Sie bilden vielmehr den algebraischen Moglichkeitsraum.

Die Pyramide muss daraus durch Projektion und Spektralbedingungen die tatséchlich
beobachtbaren Zustinde auswihlen.

Damit entsteht eine Hierarchie:
64 algebraische Moglichkeiten
l
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zuldssige Unterstrukturen
l

Projektionssektoren

l

Darstellungen

l

stabile Spektren

l

physikalische Zustinde.

Dies erklirt zugleich, warum die 64 Elemente nicht unmittelbar mit der Zahl beobacht-
barer fundamentaler Teilchen identifiziert werden diirfen.

Die Clifford-Algebra beschreibt die Struktur der Moglichkeiten.
Das physikalische Spektrum beschreibt die tatsdchlich realisierten Moglichkeiten.
Diese Unterscheidung ist grundlegend.

Sie erlaubt es, den Begrift des ,,Urraumes der Potentialitidt mathematisch weiterzuen-
twickeln.

Der Bulk wire dann der Raum der algebraischen Moglichkeiten.
Die Projektion wihlt daraus zuldssige Strukturen.
Das Spektrum bestimmt ihre Stabilitét.

Die Beobachtung sieht schlieflich nur die stabilen Projektionszustinde.

Kapitel 137 - Vom Bulk zum Horizont

Damit kehrt die Theorie zur urspriinglichen Bildsprache des Lichtraumes zuriick.
Der Bulk enthilt die Moglichkeit.

Die Grenze enthilt die Projektion.

Der Horizont markiert die Grenze der Beobachtbarkeit.

Die Nullstruktur

QX)=0

spielt dabei eine zentrale Rolle.

Sie trennt unterschiedliche kausale beziehungsweise projektive Bereiche.
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Innerhalb der Spektralen Pyramide wird der Horizont deshalb nicht als blofe ge-
ometrische Grenze verstanden.

Er ist eine Selektionsstruktur.

Was auf der einen Seite des Horizonts liegt, kann aus einer bestimmten Perspektive
anders erscheinen als etwas auf der anderen Seite.

Damit wird der Horizont zum mathematischen Symbol der Perspektivitit.
Der Beobachter besitzt nie die vollstindige Urstruktur.
Er besitzt eine Projektion.

Die vollstindige Theorie muss daher die Relation zwischen Bulk und Projektion
erkldren.

Dies ist die Stelle, an der die holographische Idee in die Spektrale Pyramide eintritt.

Nicht als bloe Behauptung eines Hologramms, sondern als Frage nach der Informa-
tionsstruktur einer Projektion.

Kapitel 138 - Form und Materie

Die bisherige Entwicklung erlaubt nun auch eine prizisere Formulierung der Unter-
scheidung zwischen Form und Materie.

Die Form bestimmt, welche Zustinde geometrisch moglich sind.

Die Materie bestimmt, welche dieser Zustinde tatsdchlich als dynamische Spektren
erscheinen.

Man konnte daher zwei Operatoren unterscheiden:
einen Formoperator
und einen Materieoperator M ,.

Die beobachtbaren Zustinde wiren dann nur solche 1, fiir die beide Bedingungen
miteinander vertriglich sind.

Schematisch:
Fy=fy
und

My = my.

Ein physikalischer Zustand muss also gleichzeitig geometrisch und materiell zulédssig
sein.

Dies fiihrt zur bereits frither angesprochenen Form-Materie-Inzidenz.
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Die Welt entsteht dort, wo Form und Materie zusammenfallen.

In moderner mathematischer Sprache konnte dies spéter tiber gemeinsame Eigen-
rdume, Intertwiner oder geometrische Inzidenzbedingungen prizisiert werden.

Die Pliicker-Bedingung konnte dabei eine Rolle spielen, wenn projektive Unterrdume
beziehungsweise Grassmann-Strukturen verwendet werden.

Aber auch hier muss die konkrete mathematische Realisierung noch entwickelt werden.

Kapitel 139 - Das Spektrum als Selektionsprinzip

Die Welt besteht in dieser Interpretation nicht aus allen mathematisch moglichen
Zustinden.

Sie besteht aus den Zustdnden, die das Spektrum zulidsst.

Das ist ein fundamentaler Gedanke.

Wenn

Dy = Mp

gilt, dann bestimmt das Spektrum von 2, welche Zustinde iiberhaupt moglich sind.
Das physikalische Universum wire damit ein selektiertes Spektrum.

Die Naturgesetze wiren Selektionsregeln.

Die Teilchen wiren Spektrallinien.

Die Krifte wiren Projektionssektoren.

Die Raumzeit wire eine geometrische Projektion.

Die Invarianten wiren die GroBen, die unter diesem gesamten Selektionsprozess
erhalten bleiben.

Damit erhilt der Name ,,Spektrale Pyramide* eine prizise theoretische Bedeutung.
Die Pyramide beschreibt die Hierarchie.

Das Spektrum beschreibt die Auswahl.

Kapitel 140 - Der entscheidende néichste Schritt
Bis hierher wurde die algebraische Architektur erheblich prizisiert.
Aber jetzt muss die Theorie einen weiteren Sprung machen.

Es reicht nicht mehr, zu sagen, dass die Master-Algebra moglicherweise Unteralgebren
besitzt.

Wir miissen sie konkret konstruieren.
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Insbesondere muss untersucht werden, ob innerhalb der aus CI(4,2) und den Projek-
toren erzeugten Struktur tatsdchlich Untergruppen beziehungsweise Unteralgebren
auftreten, die mit

u@), SUR2), SUQJ)

identifiziert werden konnen.

Dabei darf nicht einfach die gewiinschte Struktur hineingeschrieben werden.
Es muss ein Auswahlprinzip geben.

Die zentrale Frage lautet daher:

Welche zusiitzliche Bedingung zeichnet genau die Standardmodellstruktur aus?
Eine mogliche Antwort konnte die hochste Invariante liefern.

Eine andere konnte die Projektionsstruktur liefern.

Eine weitere konnte aus dem Spektrum des Uroperators entstehen.
Vielleicht miissen sogar alle drei Bedingungen gleichzeitig erfiillt sein.

Dann konnte die Struktur folgendermaf3en aussehen:

Cl4,2)

— konforme Geometrie

— Master-Algebra

— zuldssige Projektoren

— ausgezeichnete interne Unteralgebren

— Eichgruppen

— Darstellungen

— Spektrum

— Teilchen.

Wenn diese Kette geschlossen werden kann, erreicht die Spektrale Pyramide einen
neuen theoretischen Status.

Dann wire die Master-Algebra nicht mehr nur ein Rahmen, in dem die bekannte
Physik Platz findet.

Sie wiirde beginnen, die bekannte Physik zu erzeugen.
Und genau das ist der eigentliche Anspruch einer Theory of All.

Der nichste Abschnitt sollte deshalb noch konkreter werden: Teil VII - ,,Die drei
Eichsektoren‘. Dort wiirde ich nicht mehr allgemein tiber U(1), SU(2) und SU(3)
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sprechen, sondern die moglichen Generatoren aus der 6D-Algebra systematisch auf-
bauen und priifen, welche davon tatséchlich geschlossen sind und welche zusét-
zlichen Projektionsaxiome die Pyramide benétigt. Das ist der Punkt, an dem wir
aus der bisherigen konzeptionellen Theorie eine echte mathematische Konstruktion
machen konnen.

Der folgende Abschnitt behandelt den mathematisch anspruchsvollsten Teil: die
Eichsektoren. Dabei wird bewusst nicht behaupten, dass U(1), SU(2) und SU(3)
bereits aus Cl(4,2) folgen. Stattdessen bauen wir die notwendige Konstruktion so auf,
dass klar wird, was die Theorie tatsiichlich herleiten miisste.

Teil VII

Die drei Eichsektoren
Kapitel 141 - Die Frage nach den inneren Symmetrien

Mit der konkreten Darstellung der Cl(4,2)-Struktur ist die nichste Frage unausweich-
lich geworden.

Die Raumzeitgeometrie allein erklédrt noch nicht die gesamte Teilchenphysik. Die
beobachteten Elementarteilchen besitzen zusitzlich innere Freiheitsgrade: elektrische
Ladung, schwache Isospinstruktur, Farbladung und weitere Quantenzahlen.

Diese Eigenschaften werden im Standardmodell durch interne Eichsymmetrien
beschrieben.

Die fundamentale Eichstruktur lautet

G_SM = U(1) x SU2) x SU(3).

Die drei Faktoren sind mathematisch verschieden.

U(1) ist abelsch.

SU(2) ist nichtabelsch und besitzt drei unabhingige Generatoren.

SU(3) ist ebenfalls nichtabelsch und besitzt acht unabhingige Generatoren.
Damit enthélt die interne Standardmodellstruktur insgesamt
1+3+8=12

Generatoren.

Diese Zahl ist innerhalb der Spektralen Pyramide sofort interessant.

Denn die Theorie besitzt auf einer anderen Ebene ebenfalls die Zahl zwolf: die zwolf
postulierten Kategorien.

Aber auch hier gilt der methodische Grundsatz:
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Eine gleiche Anzahl ist noch keine Identitit.

Die interessante Frage lautet daher nicht:

,»Es gibt zwolf Kategorien und zwolf Eichgeneratoren - sind sie dasselbe?*
Sondern:

Gibt es eine mathematische Abbildung, durch die beide zwolfdimensionalen
Strukturen als unterschiedliche Projektionen eines gemeinsamen Raumes er-
scheinen?

Erst diese Frage wire theoretisch ergiebig.

Kapitel 142 - Warum Cl(4,2) allein nicht geniigt

Die Clifford-Algebra Cl(4,2) besitzt eine enorme algebraische Struktur.
Sie enthilt 64 Elemente.

Ihre Bivektoren bilden eine 15-dimensionale Struktur.

Ihre Spin-Gruppe ist mit der Geometrie von SO(4,2) verbunden.

Aber daraus folgt nicht automatisch

U@@) x SU2) x SU3).

Das muss ausdriicklich festgehalten werden.

Eine grofle Algebra enthilt im Allgemeinen zahlreiche Unteralgebren. Die blofle
Existenz einer moglichen Unteralgebra bedeutet noch nicht, dass sie physikalisch
ausgezeichnet ist.

Eine Theorie muss daher mindestens drei Dinge erklédren:

Erstens die Existenz der Eichstruktur.

Zweitens ihre Auszeichnung gegeniiber anderen moglichen Strukturen.

Drittens ihre Kopplung an die Materiedarstellungen.

Genau hier kann die Spektrale Pyramide einen zusétzlichen Mechanismus einfiihren.
Nicht Cl(4,2) allein soll die gesamte Physik liefern.

Vielmehr soll die Kombination

Cl(4,2) + Projektionsstruktur + hochste Invariante + Spektraloperator

die physikalisch relevante Unterstruktur auswéhlen.

Das ist ein wesentlich stérkerer und zugleich saubererer Anspruch.
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Kapitel 143 - Die interne und die geometrische Algebra

Es ist sinnvoll, zwischen zwei Ebenen zu unterscheiden.

Die erste Ebene ist die geometrische Algebra.

Sie beschreibt die Transformationen des Urraumes und seiner Quadrik.
Die zweite Ebene ist die interne Algebra.

Sie beschreibt Freiheitsgrade, die nicht unmittelbar als Raumzeitkoordinaten er-
scheinen.

Diese Unterscheidung entspricht auch der Struktur moderner Feldtheorien.
Raumzeittransformationen und interne Eichtransformationen sind nicht dasselbe.

Die TOA kann jedoch untersuchen, ob beide Strukturen aus einer gemeinsamen
Master-Algebra hervorgehen.

Formal konnte man eine Struktur der Form

M>DG geom® G_int

annehmen.

Dabei bezeichnet G_geom den geometrischen Anteil und G_int den internen Anteil.
Fiir die Geometrie liegt

G_geom = so(4,2)

nahe.

Der interne Anteil miisste dagegen erst konstruiert werden.

Das bedeutet:

G int="?

Diese Frage ist eine der zentralen offenen Gleichungen der TOA.

Ihre Losung konnte iiber die Projektoren erfolgen.

Kapitel 144 - Der erste Eichsektor: U(1)
Der einfachste der drei Eichsektoren ist U(1).
Seine Lie-Algebra besitzt nur einen Generator.
Bezeichnen wir ihn mit Y.

Dann gilt wegen der Abelschheit:

[Y,Y]=0.
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Das erscheint trivial.
Gerade deshalb ist U(1) ein geeigneter erster Testfall.
Die Frage der TOA lautet:

Kann ein einzelner Generator Y als ausgezeichnete Richtung innerhalb der Master-
Algebra entstehen?

Eine natiirliche Moglichkeit besteht darin, Y mit einer speziellen Kombination von
Generatoren der erweiterten Struktur zu identifizieren.

Dabei konnte eine lineare Kombination

Y=X,cB,

aus geeigneten Bivektoren B, entstehen.

Die Koeflizienten c, wiren dann nicht beliebig.

Sie miissten durch die Projektions- oder Invarianzbedingungen bestimmt werden.
Damit wire U(1) nicht postuliert.

Es wire ein eindimensionaler stabiler Sektor der Master-Algebra.

Eine solche Konstruktion wire besonders interessant, wenn Y zugleich mit der héch-
sten Invariante vertriglich wire.

Dann konnte gelten:
[C,Y]=0.

Dies wire zwar wegen der Zentralitidt von C automatisch, aber die physikalische
Bedeutung lige darin, dass die elektromagnetisch beziehungsweise hyperchargeartige
Richtung innerhalb der Gesamtstruktur erhalten bleibt.

Kapitel 145 - U(1) als Phase

Die physikalische Bedeutung einer U(1)-Symmetrie wird besonders deutlich bei
komplexen Zustidnden.

Ein Zustand

Y

kann unter einer U(1)-Transformation die Form
P - ey

annehmen.

Der Betrag bleibt unverindert.

Die Phase verindert sich.
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Damit ist U(1) ein besonders reines Beispiel fiir eine Transformation, bei der sich die
interne Darstellung veridndert, wihrend bestimmte Observablen unverindert bleiben.

Dies passt unmittelbar zur Grundidee des projektiven Perspektivismus.

Die interne Beschreibung kann sich éndern, ohne dass die physikalische Erscheinung
verdndert wird.

Man konnte deshalb die Eichsymmetrie als eine Art innere Projektionsfreiheit
interpretieren.

Das wire eine wichtige konzeptionelle Verbindung:

Die gewohnliche Projektionsfreiheit betrifft die Darstellung eines geometrischen
Objektes.

Die Eichfreiheit betrifft die Darstellung eines Zustandes.
Beide konnten innerhalb der Master-Algebra auf einem gemeinsamen Prinzip beruhen:
Unterschiedliche Darstellungen konnen dieselbe Observable besitzen.

Die Observable ist dann die Invariante unter der Darstellungsédnderung.

Kapitel 146 - Der zweite Eichsektor: SU(2)

Der zweite Sektor ist wesentlich anspruchsvoller.

SU(2) besitzt drei Generatoren.

Bezeichnen wir sie mit

Ty, T, Ta.

Sie erfiillen die Lie-Klammer

[T, T bl=¢bcT ¢

bis auf die tibliche Normierungs- und Konventionswahl.
Die drei Generatoren bilden damit eine geschlossene nichtabelsche Algebra.
Gerade diese Geschlossenheit ist fiir die TOA entscheidend.
Es geniigt nicht, drei beliebige Bivektoren auszuwihlen.

Man muss drei Elemente finden, deren Kommutatoren wieder innerhalb desselben
dreidimensionalen Raumes liegen.

Das ist der mathematische Unterschied zwischen einer bloBen Auswahl und einer
Unteralgebra.

Wir benétigen also einen Unterraum

8, = span{T,,T,,T;}
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mit

[5:,5,] € 8.

Erst dann besitzt man eine echte SU(2)-artige Lie-Algebra.
Damit entsteht ein klarer Priifalgorithmus fiir die Pyramide:
Man nimmt mogliche Kombinationen der 15 Bivektoren.
Man berechnet ihre Kommutatoren.

Man priift die Abgeschlossenheit.

Man bestimmt die Signatur und Normierung.

Und schlieBlich untersucht man, welche Darstellungen auf dem Materiesektor entste-
hen.

Das ist eine tatsdchlich berechenbare Aufgabe.

Kapitel 147 - Warum die drei raumlichen Richtungen interessant sind
Eine natiirliche Kandidatenstruktur liegt in den drei rdumlichen Richtungen.
Die drei rdumlichen Rotationsgeneratoren

€125 €13, €23

besitzen bereits eine dreidimensionale Struktur.

Es wire daher naheliegend zu untersuchen, ob sie oder geeignete Kombinationen
davon einen SU(2)-artigen Sektor erzeugen.

Hier muss allerdings eine wichtige Unterscheidung getroffen werden.

Die rdumliche Rotationsalgebra ist zunéchst eine geometrische Symmetrie.
Die SU(2)-Symmetrie des Standardmodells ist eine interne Eichsymmetrie.
Diese beiden diirfen nicht einfach identifiziert werden.

Sie konnen jedoch mathematisch miteinander verbunden sein, etwa tiber Spin-
Darstellungen oder iiber eine tiefere Projektion.

Genau diese Moglichkeit ist fiir die TOA interessant.
Die Frage lautet:

Kann die interne SU(2)-Struktur als Projektion einer geometrischen Spinstruk-
tur entstehen?

Wenn dies gelingt, wire die Unterscheidung zwischen duflerer Geometrie und innerer
Eichsymmetrie nicht fundamental.

168



Sie wire eine Unterscheidung verschiedener Projektionen derselben Master-Struktur.
Das wire eine starke Vereinheitlichung.

Aber auch hier muss der konkrete Homomorphismus angegeben werden.

Kapitel 148 - Der dritte Eichsektor: SU(3)

SU(3) stellt eine noch grofere Herausforderung dar.

Die Gruppe besitzt acht Generatoren:

Ty, Tpy oeey T

Sie erfiillen eine nichtabelsche Kommutatorstruktur

[T, T_b]l=if,bcT_c

mit den Strukturkonstanten f,bc.

Die acht Generatoren bilden eine geschlossene achtdimensionale Lie-Algebra.

Die starke Wechselwirkung verlangt daher eine interne Struktur, die wesentlich grofer
ist als die drei Generatoren von SU(2).

Hier zeigt sich eine interessante Spannung innerhalb der Spektralen Pyramide.

Die 15 Bivektoren reichen dimensional durchaus aus, um mehrere Unterstrukturen zu
tragen.

Aber die bloe Dimension reicht nicht.
Man muss eine konkrete Einbettung finden.
Eine mogliche Struktur wire schematisch:

g_int = Ul & 52 5] (‘5,3

mit

dim 2/, =1,
dim &, = 3,
dim §; = 8.

Damit erhilt man

1+3+8=12.
Diese Zahl ist auffillig.

Aber sie ist noch kein Beweis.
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Die zentrale Aufgabe besteht darin, eine konkrete Algebra zu finden, deren rele-
vante Unterstrukturen genau diese Dimensionen besitzen und deren Darstellungen die
beobachtete Materiephysik reproduzieren.

Kapitel 149 - Die zwolf Dimensionen des Eichsektors
Hier erscheint die Zahl zwolf zum zweiten Mal mit groBer mathematischer Kraft.
Auf der philosophischen Seite stehen die zwolf Kategorien.

Auf der physikalischen Seite stehen zwolf Generatoren der Standardmodell-
Eichalgebra.

Formal:

12=4x%3

auf der Kant-Seite,

wihrend

12=1+3+8

auf der Eichseite gilt.

Diese beiden Zerlegungen sind unterschiedlich.
Gerade das macht die Struktur interessant.

Die Pyramide konnte versuchen, beide Zerlegungen als unterschiedliche Projektionen
desselben zwolfdimensionalen Strukturraums zu interpretieren.

Man konnte einen abstrakten Raum K mit
dimK =12
einfiihren.

Dann konnte es zwei verschiedene Basen oder Zerlegungen geben:

K = K_Kant
und
K = K_Eich.

Die erste Zerlegung wire philosophisch-transzendental.
Die zweite wire physikalisch-algebraisch.

Die eigentliche Theorie miisste dann eine Abbildung

® : K Kant -» K_Eich

konstruieren.
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Wenn @ strukturerhaltend wire, wire die Verbindung tief.
Wenn nur die Dimensionen iibereinstimmen, wire sie bedeutungslos.

Damit wird die Aufgabe prizise.

Kapitel 150 - Die Kategorien als Operatoren

Um diese Verbindung weiterzuentwickeln, muss die Kant-Struktur selbst algebraisch
formuliert werden.

Die zwolf Kategorien diirfen nicht lediglich Namen sein.
Jede Kategorie miisste als Operator K, dargestellt werden.
Dann wire

a=1,..,12

und man erhielte einen Operatorraum

X = span{K,,....K;,}.

Nun konnte man untersuchen, welche algebraischen Relationen diese Operatoren
erfiillen.

Es gibt mehrere Moglichkeiten.

Sie konnten kommutieren.

Sie konnten eine Lie-Algebra bilden.

Sie konnten eine Jordan-Struktur besitzen.

Oder sie konnten tiberhaupt keine geschlossene Algebra bilden, sondern lediglich
einen Operatorraum innerhalb der groleren Master-Algebra darstellen.

Diese Unterscheidung ist entscheidend.

Die zwolf Kategorien miissen nicht zwangslidufig eine Eichalgebra sein.

Viel interessanter wire moglicherweise, dass sie eine Projektionsalgebra bilden.
Dann wiren Kategorien nicht Krifte.

Sie wiren Bedingungen, unter denen die Welt strukturiert erscheint.

Dies wiirde besser zur urspriinglichen philosophischen Funktion der Kategorien
passen.

Kapitel 151 - Kategorien und Eichgeneratoren als zwei Projektionen

Damit lésst sich eine tiefere Hypothese formulieren.
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Die zwolf Kategorien und die zwolf Eichgeneratoren konnten zwei unterschiedliche
Projektionen eines gemeinsamen zwolfdimensionalen Operatorraumes sein.

Formal:

NK:K->X

und

NIG:K-G

mit

dim X =dim G = 12.

Die beiden Riume wiren dann nicht notwendig identisch.

Sie konnten aber durch einen gemeinsamen Urraum verbunden sein.
Dies wiire ganz im Geist des projektiven Perspektivismus.

Ein und dieselbe Urstruktur kann unter verschiedenen Projektoren verschiedene
Erscheinungsformen besitzen.

Philosophisch wire dies die Verbindung von Erkenntnisstruktur und physikalischer
Struktur.

Physikalisch wire es eine Hypothese iiber den gemeinsamen Ursprung von Raum-
struktur, Kategorien und Eichsymmetrie.

Mathematisch wire es eine Frage nach Intertwining-Operatoren.
Gesucht wire ein Operator J mit

JII K =11_GlJJ.

Eine solche Relation wire wesentlich stirker als eine blole Analogie.

Sie wiirde bedeuten, dass die beiden Projektionen strukturell miteinander vertréglich
sind.

Kapitel 152 - Die Rolle der drei transzendentalen Bivektoren
Die bisherige Zerlegung

15=12+3

erhilt dadurch eine neue mogliche Interpretation.

Die zwolf Bivektoren konnten den gemeinsamen strukturellen Raum von Kategorien
und Eichgeneratoren tragen.

Die verbleibenden drei Bivektoren konnten dann die Transformation zwischen den
verschiedenen Projektionen vermitteln.
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Sie wiren keine weiteren Kategorien.

Sie wiren keine weiteren Eichkrifte.

Sie wiren Ubergangsgeneratoren.

Ihre Aufgabe wire die Vermittlung zwischen Perspektiven.

Das wiire mit dem Grundgedanken der Pyramide vereinbar.

Die Welt besteht nicht nur aus verschiedenen Ebenen.

Sie benotigt auch Operatoren, die zwischen den Ebenen tibersetzen.

Die drei zusitzlichen Generatoren konnten deshalb eine Art transzendentale
Verbindungsebene bilden.

Ob diese Interpretation mathematisch moglich ist, muss untersucht werden.

Aber sie besitzt gegeniiber einer bloen numerischen Zuordnung einen entscheidenden
Vorteil:

Sie weist den drei zusitzlichen Elementen eine konkrete strukturelle Funktion zu.

Kapitel 153 - Der Projektionsoperator

Die zentrale mathematische Konstruktion muss deshalb der Projektionsoperator sein.
Ein Projektor P erfiillt

P2=P.

Er zerlegt einen Zustandsraum in einen Bildraum und einen komplementédren Raum.
In der TOA ist jedoch eine weitere Eigenschaft wichtig.

Der Projektor soll nicht nur einen Raum verkleinern.

Er soll eine physikalisch ausgezeichnete Perspektive definieren.

Man kann daher einen Projektor mit einer Strukturbedingung verbinden:

PMP =M_P.

Der Ausdruck M _P bezeichnet die unter der Projektion erhaltene Teilstruktur.

Eine physikalische Theorie konnte dann fiir jeden relevanten Sektor einen solchen
Projektor besitzen.

Die Eichsektoren wiren die Projektionsalgebren.
Die Materiesektoren wiren die entsprechenden Darstellungen.
Die Observablen wiren die projektionsinvarianten GroBen.

Damit entsteht ein einheitliches Bild.
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Kapitel 154 - Warum die Projektoren nicht einfach kommutieren diirfen
Bisher wurde die Moglichkeit orthogonaler Projektoren betrachtet:

ILIT, =0

furi # j.

Fiir eine vollstidndige Zerlegung ist das niitzlich.

Aber fiir eine realistische Physik konnte eine kompliziertere Struktur erforderlich
sein.

Denn unterschiedliche physikalische Beschreibungen miissen nicht vollstéindig unab-
héngig sein.

Insbesondere die elektroschwache Theorie zeigt, dass unterschiedliche Symme-
triestrukturen miteinander verbunden sein konnen.

Eine spontane Symmetriebrechung erzeugt nicht einfach zwei vollig getrennte Welten.
Sie verbindet verschiedene Generatoren zu beobachtbaren Kombinationen.

Daher kann die fundamentale Master-Struktur nicht notwendig durch vollstindig
unabhingige Projektoren zerfallen.

Es konnte vielmehr verschiedene Ebenen von Projektoren geben:

grobe Projektoren,

feine Projektoren,

und gebrochene beziehungsweise effektive Projektoren.

Dann wire die Pyramide tatsichlich hierarchisch.

Eine obere Projektion wiirde die grolen Sektoren bestimmen.

Eine untere Projektion wiirde innerhalb eines Sektors weitere Zustédnde auswihlen.

Dies entspricht der Idee einer spektralen Hierarchie.

Kapitel 155 - Symmetriebrechung als Projektion

Die spontane Symmetriebrechung kann innerhalb der Pyramide deshalb als Projek-
tionsprozess interpretiert werden.

Man beginnt mit einer groleren Symmetrie.
Ein bestimmter Vakuumzustand wird ausgewihlt.
Die Symmetrie dieses Zustandes ist kleiner.

Die beobachtete Physik besitzt daher weniger Symmetrie als die fundamentale Struk-
tur.
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Schematisch:
G fundamental » G vacuum - G_observabel.

Die Differenz zwischen diesen Ebenen wire nicht notwendig eine Zerstorung der
urspriinglichen Symmetrie.

Sie wire eine Auswahl einer bestimmten Perspektive beziehungsweise eines bes-
timmten Grundzustandes.

Damit bekommt der Begriff ,,Vakuum® innerhalb der Spektralen Pyramide eine beson-
dere Bedeutung.

Das Vakuum wire nicht das Nichts.

Es wire derjenige Zustand der Master-Struktur, der die niedrigste beziehungsweise
stabilste spektrale Konfiguration besitzt.

Aus ihm entstehen die beobachtbaren Teilchen.

Kapitel 156 - Das Vakuum als Fixpunkt

Diese Idee verbindet sich unmittelbar mit dem bereits eingefiihrten Rekonstruktion-
sprinzip.

Wenn X die Rekonstruktionsabbildung ist, konnte ein Vakuumzustand Q die Bedin-
gung erfiillen:

R(Q) = Q.
Das Vakuum wére somit ein Fixpunkt.
Aber zusitzlich miusste €2 die Dynamik minimieren oder stabilisieren.

Schematisch konnte gelten:

oS[L] = 0.

Damit entstehen zwei Bedingungen:
R(Q)=Q

und

o0S[2] = 0.

Die erste beschreibt strukturelle Selbstkonsistenz.
Die zweite beschreibt dynamische Stationaritit.
Ein physikalisch realisiertes Vakuum miisste beide Bedingungen erfiillen.

Dies ist eine interessante Prizisierung des TOA-Gedankens, dass die Welt aus einer
selbstrekonstruierenden Struktur hervorgeht.
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Kapitel 157 - Von der Symmetrie zum Teilchen

Nun kann der Entstehungsweg eines Teilchens genauer beschrieben werden.
Ein Teilchen wire ein Zustand 1, der gleichzeitig mehrere Bedingungen erfiillt.
Erstens muss 1 in einem zulédssigen Darstellungsraum liegen.

Zweitens muss 1 unter der gewihlten Eichstruktur korrekt transformieren.
Drittens muss  ein zuléssiger Spektralzustand des Operators 2 sein.
Viertens muss der Zustand dynamisch stabil oder zumindest metastabil sein.
Formal konnte man schreiben:

Y € Rep(9)

und

Dy = Mp

sowie

oS[y] = 0.

Die physikalische Masse konnte dann mit A zusammenhéngen.

Die Eichquantenzahlen wiirden durch die Darstellung bestimmt.

Der Spin wiirde durch die Spinstruktur bestimmt.

Die Stabilitit wiirde durch die Dynamik bestimmt.

Damit wiirde das Teilchen tatsichlich aus mehreren Projektionen derselben Master-
Struktur zusammengesetzt.

Kapitel 158 - Die elektrische Ladung
Ein besonders wichtiger Test ist die elektrische Ladung.

Wenn der U(1)-Generator Y bekannt ist, muss die Ladung eines Zustands aus dessen
Darstellung folgen.

Fiir einen Figenzustand  konnte gelten:
Yy =yy.

Dann ist y die zugehorige Ladungszahl beziehungsweise - je nach Wahl des Generators
- eine normierte Quantenzahl.

Die TOA hitte damit eine klare Aufgabe:
Die beobachteten Ladungswerte miissen aus der zuldssigen Darstellung folgen.

Insbesondere miisste erklirt werden, warum nur bestimmte Werte auftreten.
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Das ist wesentlich stirker als die Aussage, dass ,,L.adung ein Spektralwert® sei.
Die Theorie miisste die konkreten Spektren vorhersagen.

Wenn beispielsweise die Materiedarstellungen bestimmte diskrete Eigenwerte erzwin-
gen, wire die Quantisierung der Ladung keine zusitzliche Annahme.

Sie wire eine Konsequenz der Algebra.

Damit konnte eine der dltesten Fragen der Physik — warum elektrische Ladung quan-
tisiert ist — auf die Darstellungstheorie der Master-Algebra zuriickgefiihrt werden.

Kapitel 159 - Die Farbladung
Noch anspruchsvoller ist die starke Wechselwirkung.

Ein Quarkzustand transformiert unter einer dreidimensionalen fundamentalen Darstel-
lung von SU(3).

Die drei Farbfreiheitsgrade sind keine drei raumlichen Richtungen.
Sie sind interne Freiheitsgrade.
Das ist fiir die Spektrale Pyramide besonders interessant.

Denn die Theorie unterscheidet ohnehin zwischen raumlichen Koordinaten und inter-
nen Projektionsrichtungen.

Die Farbe konnte daher prinzipiell als ein reiner Projektionsindex auftreten.
Ein Zustand 1 konnte beispielsweise in einem internen Raum

V,=(C3

liegen.

SU(3) wirkt auf diesem Raum.

Die beobachtbare physikalische Struktur entsteht jedoch nicht aus einem einzelnen
Farbindex.

Nur eichinvariante Kombinationen sind direkt beobachtbar.
Damit erscheint erneut das Grundprinzip:
Physikalisch ist die Invariante, nicht die Darstellung selbst.

Dies konnte innerhalb der Pyramide als fundamentaler Zusammenhang zwischen
Eichsymmetrie und Beobachtbarkeit interpretiert werden.

Kapitel 160 - Die Bedeutung der Eichinvarianz

Die Eichinvarianz erhélt dadurch einen besonders grundlegenden Rang.
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Sie bedeutet nicht bloB, dass eine mathematische Formulierung mehrere Darstellungen
besitzt.

Sie bedeutet, dass die physikalische Realitit nur durch bestimmte Invarianten
beschrieben wird.

Damit ldsst sich der zentrale Satz der TOA erneut formulieren:

Physikalische Observablen = Invarianten einer zugrunde liegenden homologis-
chen Struktur.

Hier muss allerdings noch eine terminologische Prizisierung vorgenommen werden.

Wenn der Begriff ,,homologisch® streng mathematisch verwendet wird, miissen tat-
sdchlich Kettenkomplexe, Randoperatoren, Kohomologie oder verwandte Strukturen
eingefiihrt werden.

Bis dahin sollte der Ausdruck nicht als bereits etablierte mathematische Definition
behandelt werden.

Die Idee selbst ist jedoch interessant.

Denn Eichinvarianz, Projektion und physikalische Aquivalenz besitzen tatséichlich
eine strukturelle Néhe zu Quotienten- und Kohomologieideen.

Die spitere Theorie konnte deshalb untersuchen, ob die physikalischen Observablen
als Klassen einer geeigneten Aquivalenzrelation erscheinen.

Dann wire die Observable nicht ein einzelner algebraischer Zustand.
Sie wire eine Aquivalenzklasse von Darstellungen.

Das wiire eine besonders tiefe Realisierung des projektiven Perspektivismus.

Kapitel 161 - Die physikalische Realit:it als Aquivalenzklasse

Nehmen wir zwei mathematische Zustinde y und .

Wenn sie durch eine zuldssige Eichtransformation miteinander verbunden werden,
V' ="Uy,

konnen sie physikalisch dquivalent sein.

Dann wire nicht 1 selbst die Observable.

Die Observable wire die Klasse

[yl ={Uy|Ue G}

Damit erhilt der projektive Gedanke eine mathematisch klare Form.

Das physikalische Objekt wire nicht die vollstindige Darstellung.
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Es wire die Klasse aller Darstellungen, die dieselbe physikalische Information enthal-
ten.

Die Welt wire somit von Anfang an projektiv.

Dies ist moglicherweise die tiefste Verbindung zwischen dem philosophischen Begrift
des projektiven Perspektivismus und der modernen Eichstruktur.

Der Beobachter sieht nicht den vollstindigen algebraischen Zustand.

Er sieht eine Invariante der Aquivalenzklasse.

Kapitel 162 - Die Grenze zwischen Geometrie und Eichung
Damit wird auch klarer, warum die Spektrale Pyramide sechs Dimensionen benotigt.
Die Geometrie beschreibt die dufiere Struktur.

Die interne Algebra beschreibt die Freiheitsgrade der Darstellung.
Der Projektor verbindet beide.

Der Horizont bestimmt die Grenze der jeweiligen Erscheinungsform.
Das Spektrum selektiert die stabilen Zusténde.

Die hochste Invariante verbindet die Ebenen.

Man erhilt damit die Struktur:

Urraum

— Quadrik

— Clifford-Algebra

— Geometrische Symmetrie

— Projektionsstruktur

— interne Eichalgebra

— Darstellung

— Spektrum

— Observable.

Diese Kette ist inzwischen wesentlich priziser als die urspriingliche philosophische
Idee.

Aber eine entscheidende Frage bleibt offen:

Wie genau wird die interne Algebra aus der sechsdimensionalen Struktur konstruiert?
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Kapitel 163 - Der mogliche Schliissel: Kommutanten

Ein vielversprechender mathematischer Ansatz besteht darin, nicht direkt nach U(1),
SU(2) und SU(3) zu suchen.

Stattdessen konnte man den Kommutanten einer ausgezeichneten geometrischen
Struktur untersuchen.

Sei A_geom die geometrische Algebra.

Dann betrachtet man alle Elemente A, die mit einer ausgezeichneten Struktur H
kommutieren:

[AH] = 0.

Diese Menge bildet — unter geeigneten Bedingungen — eine eigene Algebra.
Man konnte daher definieren:

G _int = Comm(H).

Die interne Eichstruktur wire dann nicht willkiirlich ausgewihilt.

Sie wire genau diejenige Struktur, die gegeniiber einer fundamentalen geometrischen
Operation invariant bleibt.

Das wiire philosophisch ausgesprochen passend.
Die innere Physik wire dasjenige, was die duflere geometrische Struktur respektiert.
Die Eichsymmetrie wire somit ein Kommutant der Geometrie.

Dies konnte eine Verbindung zwischen Geometrie, Invarianz und Eichstruktur schaf-
fen.

Kapitel 164 - Die hochste Invariante und der Kommutant

Hier schlief3t sich der Kreis zum hochsten Invariantenprinzip.

Wenn C zentral ist,

[C,A]=0

fiir alle A,

dann ist C ein maximaler Invarianztriger innerhalb der Master-Algebra.
Aber moglicherweise ist nicht C selbst der einzige relevante Kommutant.
Man konnte eine Hierarchie von Kommutanten betrachten:

Comm(C),

Comm(H,),
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Comm(H,),
usw.

Jede zusitzliche ausgezeichnete Struktur konnte eine bestimmte Unteralgebra hervor-
bringen.

Damit konnte die Pyramide ihre hierarchische Form auch algebraisch erhalten.
Oben steht die maximale Invarianz.

Darunter entstehen Teilstrukturen.

Noch darunter entstehen physikalische Darstellungen.

SchlieBlich erscheinen einzelne Spektralwerte.

Die Pyramide wire dann keine blo3e Metapher mehr.

Sie wire eine Hierarchie von Zentralisatoren, Kommutanten, Projektionen und Spek-
tren.

Kapitel 165 - Eine mogliche Definition der Master-Eichalgebra

Aus den bisherigen Uberlegungen ergibt sich ein konkreter Forschungsansatz.
Man definiert zunéchst eine ausgezeichnete Struktur H innerhalb von CI1(4,2).
Dann berechnet man ihren Kommutanten:

G_H={A e |[AH]=0}

Anschliefend zerlegt man G_H in einfache beziehungsweise abelsche Komponenten.
Gesucht wire eine Struktur der Form

G H=ul) ®su?) ®su(3) D G _rest.

Nun kommt der entscheidende Schritt:

Die Theorie muss erkldren, warum G_rest physikalisch nicht beobachtbar ist.
Es konnte durch Projektion verschwinden.

Es konnte durch die hochste Invariante gefiltert werden.

Es konnte durch Symmetriebrechung massiv werden.

Oder seine Zustinde konnten keine zuldssigen Materiedarstellungen besitzen.

Erst wenn eine dieser Moglichkeiten mathematisch bewiesen wird, wére die Standard-
modellstruktur wirklich aus der Master-Algebra selektiert.
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Kapitel 166 - Die Pyramide als Filter

Damit ldsst sich ein zentraler Begriff der Theorie neu definieren:

Die Pyramide ist ein Filter.

Sie filtert nicht willkiirlich.

Sie filtert nach Invarianz, Projektion, Spektrum und Stabilitét.

Der gesamte algebraische Moglichkeitsraum ist groBer als die beobachtbare Welt.
Die beobachtbare Welt ist das Ergebnis eines mehrstufigen Selektionsprozesses.
Formal konnte dieser Prozess schematisch als

Cl4,2)

->M

-G

- Rep(9)

— Spec(D)

— Obs

geschrieben werden.

Dabei ist Obs die Menge der physikalischen Observablen.

Diese letzte Menge ist wesentlich kleiner als der urspriingliche mathematische Raum.

Damit erhilt die Theorie eine natiirliche Erkldrung dafiir, warum die physikalische
Welt so viel strukturierter erscheint als der vollstindige mathematische Moglichkeit-
sraum.

Kapitel 167 - Der wissenschaftliche Priifpunkt

Jetzt ist der entscheidende Punkt erreicht.

Die Spektrale Pyramide besitzt eine Reihe von mathematisch prézisen Bausteinen:
eine Quadrik mit Signatur (4,2),

eine Clifford-Algebra Cl(4,2),

eine 15-dimensionale Bivektorstruktur,

Projektoren,

eine potentielle zentrale Invariante,

einen Spektraloperator,
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und eine Rekonstruktionsabbildung.
Die grof3e offene Aufgabe lautet nun:

Existiert tatséichlich eine ausgezeichnete interne Struktur, die das Standard-
modell reproduziert?

Diese Frage kann prinzipiell rechnerisch untersucht werden.
Man kann die Algebra explizit darstellen.

Man kann Kommutatoren berechnen.

Man kann Unteralgebren suchen.

Man kann Darstellungen bestimmen.

Man kann Spektren berechnen.

Man kann Projektoren konstruieren.

Und man kann anschlieend priifen, ob die resultierende Physik mit Experimenten
ibereinstimmt.

Damit verlisst die Theorie langsam den Bereich rein konzeptioneller Spekulation.

Sie tritt in den Bereich einer mathematisch testbaren Forschungsfrage ein.

Kapitel 168 - Die erste konkrete Vorhersage

Die stéirkste Form einer solchen Theorie wire nicht die nachtrégliche Rekonstruktion
bekannter Strukturen.

Die stirkste Form wire eine neue Vorhersage.

Dazu miisste die Master-Algebra ein Spektrum erzeugen, das mehr enthilt als das
bereits bekannte Standardmodell.

Angenommen, der Operator 2 besitzt

Dy = e

Ein Teil der Eigenwerte konnte den bekannten Teilchen entsprechen.
Aber moglicherweise existieren zusitzliche Eigenwerte.

Dann hitte die Theorie eine neue Vorhersage:

Es miisste zusétzliche physikalische Zustiinde geben.

Ihre Massen wiren durch die Eigenwerte bestimmt.

Ihre Quantenzahlen wiren durch ihre Darstellungen bestimmt.

Thre Kopplungen wiren durch die Projektionsstruktur bestimmt.

183



Eine solche Vorhersage wire wesentlich interessanter als eine nachtrégliche Erklidrung
bereits bekannter Daten.

Denn sie konnte die Theorie falsifizieren.

Kapitel 169 - Die Hierarchie der Vorhersagen

Die Pyramide sollte deshalb verschiedene Stufen von Vorhersagen unterscheiden.
Die erste Stufe wire die qualitative Vorhersage:

Bestimmte Symmetrien miissen auftreten.

Die zweite Stufe wire die strukturelle Vorhersage:

Bestimmte Darstellungen miissen auftreten.

Die dritte Stufe wire die spektrale Vorhersage:

Bestimmte Eigenwerte miissen auftreten.

Die vierte Stufe wire die numerische Vorhersage:

Massen, Kopplungen oder Mischungswinkel besitzen bestimmte konkrete Werte.
Die fiinfte Stufe wire die neue experimentelle Vorhersage:

Ein bisher unbekanntes Teilchen oder eine bisher unbekannte Wechselwirkung muss
existieren.

Erst die letzten beiden Stufen wiirden die Theorie wirklich aulergewthnlich machen.

Denn dort verlisst sie den Bereich allgemeiner Vereinheitlichung und produziert
messbare Zahlen.

Kapitel 170 - Das eigentliche Ziel der Master-Algebra

Damit l4sst sich der bisherige Weg zusammenfassen.

Die Master-Algebra soll nicht einfach eine ,,Algebra von allem” sein.
Sie soll eine Erzeugungsstruktur sein.

Aus ihr sollen durch festgelegte Operationen hervorgehen:
Geometrie,

Symmetrie,

Eichstruktur,

Materiedarstellungen,

Spektrum,

184



und schlieBlich Observablen.

Ihre tiefste Eigenschaft wire daher nicht ihre Grof3e.

Es wire ihre Fihigkeit zur Selbstbeschrinkung.

Die Algebra enthilt mehr Moglichkeiten, als die Welt realisiert.
Die Projektoren schrinken diese Moglichkeiten ein.

Die Invarianten bestimmen, was erhalten bleibt.

Der Spektraloperator bestimmt, welche Zustinde moglich sind.
Die Dynamik bestimmt, welche davon stabil sind.

Der Beobachter erhilt schlieBlich nur die invarianten Erscheinungen dieser stabilen
Zustinde.

Damit wird die gesamte Pyramide zu einem Selektionsprozess:
Mboglichkeit -» Auswahl — Stabilitéit - Erscheinung.

Und genau an diesem Punkt erhélt der Ausdruck ,.Lichtraum der Potentialitit“ eine
mathematische Bedeutung.

Der Bulk enthilt die Moglichkeit.

Die Grenze enthilt die Projektion.

Das Spektrum enthilt die Auswahl.

Die Observable enthilt die Invarianz.

Die Realitit ist der stabile Fixpunkt dieses gesamten Prozesses.

Der niéchste logische Schritt ist jetzt besonders interessant: Teil VIII - ,,Die Master-
Gleichung als Spektralgleichung‘. Dort konnen wir die bisherige Variationsgle-
ichung mit dem Spektraloperator verbinden und daraus systematisch Masse, Ladung,
Kopplung und Mischungswinkel als Eigenwert- bzw. Invariantenproblem for-
mulieren. Das bringt die Theorie sehr nahe an einen tatséchlich rechenbaren TOE-
Ansatz.

Der folgende Abschnitt fithrt an den Punkt, an dem die Pyramide von einer Struk-
turtheorie zu einer Spektraltheorie der Physik werden kann. Der entscheidende
Schritt ist, die Variationsdynamik, die hochste Invariante und den Uroperator in einer
einzigen Gleichungsstruktur zusammenzufiihren.
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Teil VIII

Die Master-Gleichung als Spektralgleichung
Kapitel 171 - Vom Wirkungsprinzip zum Spektrum

Die bisherige Entwicklung hat zwei zunéchst verschiedene mathematische Perspek-
tiven hervorgebracht.

Auf der einen Seite steht die Dynamik:

0S = 0.

Auf der anderen Seite steht die Spektralstruktur:

Dy = M.

Die erste Gleichung beschreibt eine Variationsbedingung.

Die zweite beschreibt Eigenzustinde und Eigenwerte eines Operators.

Fiir die Spektrale Pyramide liegt die entscheidende Aufgabe darin, beide Gleichungen
nicht linger getrennt zu behandeln.

Die Theorie soll zeigen, dass die Spektralstruktur aus der Variationsstruktur her-
vorgeht.

Dann wire das Spektrum nicht etwas, das nachtriglich auf die Dynamik aufgesetzt
wird.

Es wire die mathematische Form, in der die stationdren Losungen der Master-
Dynamik erscheinen.

Dies fiihrt zu einem fundamentalen Gedanken:

Die physikalischen Eigenwerte sind stationire Werte einer tieferen Variation-
sstruktur.

Damit wird die bisherige Formel

-+=0

priziser.

Eine Veridnderung tritt auf.

Eine Gegenverinderung entsteht.

Die Gesamtwirkung bleibt stationdr.

Das stationdre Resultat erscheint als Spektralwert.
So entsteht die Kette

Variation — Stationaritit - Operator — Eigenwert.
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Dies konnte das eigentliche mathematische Herz der Spektralen Pyramide bilden.

Kapitel 172 - Der Uroperator

Der zentrale Operator der Theorie wird mit

D

bezeichnet.

Er ist zundchst kein gewohnlicher Differentialoperator.
Er soll mehrere Strukturen gleichzeitig enthalten:

die Geometrie der Quadrik,

die Clifford-Struktur,

die Projektionsstruktur,

die interne Algebra,

und die dynamische Information.

Deshalb ist 2 eher als Masteroperator zu verstehen.
Eine mogliche schematische Zerlegung lautet:
D=D G+DP+DI+DD.

Dabei bezeichnet:

D _G den geometrischen Anteil,

2D _P den Projektionsanteil,

D 1 den internen Eichanteil,

2D_D den dynamischen Anteil.

Diese Zerlegung ist zunéchst ein Forschungsansatz.

Sie muss spiter so prizisiert werden, dass die einzelnen Terme mathematisch eindeutig
definiert sind.

Wichtig ist jedoch bereits jetzt die Grundidee:
Der Uroperator soll nicht nur eine Bewegung beschreiben.

Er soll die gesamte Struktur beschreiben, aus der Bewegung, Symmetrie und Spektrum
gemeinsam hervorgehen.
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Kapitel 173 - Der geometrische Anteil

Der geometrische Teil des Uroperators muss die Quadrik respektieren.
Ausgangspunkt ist

Q(X) = XTGX.

Auf der Quadrik gilt

Q(X) = —-R2

Eine Bewegung X(A) auf dieser Mannigfaltigkeit muss daher die Nebenbedingung
erfiillen

XTGX = 0.

Dies folgt durch Ableitung der konstanten Quadrikbedingung:
dQ/d). = 2X"GX = 0.

Die Geschwindigkeit liegt somit tangential zur Quadrik.
Diese einfache Gleichung ist wichtig.

Sie zeigt, dass die Dynamik nicht beliebig im sechsdimensionalen Raum stattfinden
kann.

Sie ist an die Geometrie gebunden.

Eine vollstdndige dynamische Theorie muss deshalb zwischen Tangential- und Nor-
malrichtungen unterscheiden.

Die Quadrik liefert die zuldssige Geometrie.

Die Variation bewegt sich innerhalb dieser zulédssigen Struktur.
Damit erhilt die Geometrie einen aktiven dynamischen Status.
Sie ist nicht nur Hintergrund.

Sie beschrinkt die Bewegung.

Kapitel 174 - Der Uroperator und die Clifford-Struktur

Da die Geometrie durch eine Clifford-Algebra beschrieben wird, muss auch der
Uroperator mit dieser Algebra vertriglich sein.

Eine einfache Forderung wire, dass 2 unter der relevanten Spintransformation ko-
variant bleibt.

Schematisch:

7’ =UDU™L
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Wenn gleichzeitig

Y = Uy

gilt, bleibt die Eigenwertgleichung

Dy = Mp

invariant.

Denn aus

Dy = Mp

folgt

UDU(Uy) = MUy).

Damit bleibt A unverédndert.

Der Eigenwert ist also eine Observable der Transformation.
Hier zeigt sich erneut der Grundsatz:

Physikalische Observablen sind Invarianten.

Die Spektraltheorie macht diesen Satz besonders prizise.
Nicht der Eigenvektor als konkrete Darstellung ist notwendigerweise beobachtbar.
Der Eigenwert kann invariant bleiben.

Damit wird die Spektralstruktur zu einem natiirlichen Kandidaten fiir die physikalische
Ebene der Theorie.

Kapitel 175 - Der Spektralwert als physikalische Grofie
Die zentrale Gleichung lautet:

Dy = M.

Was aber ist A.?

Die Antwort darf nicht einfach lauten: ,,\ ist die Masse.*
Das wire eine zusitzliche Behauptung.

Vielmehr muss untersucht werden, welche Dimension und physikalische Bedeutung A
besitzt.

Es konnte ein massenartiger Parameter sein.
Es konnte ein dimensionsloser Invariant sein.

Es konnte zunichst eine geometrische Eigenzahl sein, aus der erst nach Skalierung
physikalische Grofen entstehen.
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Eine saubere Theorie muss deshalb eine Skalenabbildung angeben:

A - m@).

Erst dann kann ein Eigenwert als Teilchenmasse interpretiert werden.
Dies ist ein wichtiger Punkt.

Eine reine Spektraltheorie erkldrt noch keine Einheiten.

Die physikalische Skala muss aus einer fundamentalen Konstante oder einem dy-
namisch erzeugten Mafstab hervorgehen.

Die TOA besitzt hierfiir bereits den Radius R der Quadrik.

Eine mogliche Hypothese lautet daher, dass R die fundamentale geometrische Skala
darstellt.

Dann konnten dimensionsbehaftete Groflen aus

fi,cund R

beziehungsweise einer daraus entstehenden Kombination hervorgehen.
Auch dies ist zunéchst eine Hypothese.

Aber sie gibt der Theorie eine konkrete Richtung.

Kapitel 176 - Die Rolle von R

Der Radius R erscheint bereits in der Grundgleichung:

X2+ X2+ X2 - X2+ X2 - X2 = —-RA

Bisher wurde R vor allem geometrisch verstanden.

Nun kann R eine zweite Funktion erhalten.

Er konnte die Verbindung zwischen Urgeometrie und physikalischer Skala darstellen.

FEine dimensionslose Urgeometrie besitzt zunidchst keine Meter-, Sekunde- oder
Kilogramm-Skala.

Erst eine charakteristische Grofie setzt einen Maf3stab.

Wenn R diese Rolle iibernimmt, konnte ein fundamentaler Spektraloperator beispiel-
sweise die Form

D_R =R71D,
besitzen.
Dann besitzen die Eigenwerte von 2)_R die Dimension einer inversen Linge.

Uber
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E =#ic/R
konnte daraus eine Energieskala entstehen.
Dies ist noch keine physikalische Ableitung.

Aber es zeigt, wie die Geometrie prinzipiell mit einer Energieskala verbunden werden
konnte.

Eine echte TOE miisste anschlieend erkliren, ob die beobachteten Skalen tatsdchlich
aus diesem Mechanismus folgen.

Kapitel 177 - Der hochste Invariant als Potential

Die bisherige Wirkung enthielt einen Term

V(C).

Bisher wurde C als zentrale Invariante betrachtet.

Nun kann man fragen, welche dynamische Rolle C besitzt.

Wenn C nur eine Konstante wire, hitte es keinen Einfluss auf die Variation.
Dann wire es lediglich ein Label.

Soll C tatsichlich dynamisch relevant sein, muss es entweder selbst variieren konnen
oder die erlaubten Variationen beeinflussen.

Hier entsteht eine wichtige Unterscheidung.
Die hochste Invariante kann

erstens ein unverinderlicher Wert,

zweitens ein dynamischer Ordnungsparameter,
oder drittens ein Casimir-artiger Spektralwert
sein.

Die dritte Moglichkeit ist besonders interessant.

Ein Casimir-Operator kommutiert mit den Generatoren einer Symmetriealgebra und
besitzt deshalb auf irreduziblen Darstellungen einen festen Eigenwert.

Damit konnte C die Darstellung eines Teilchens charakterisieren.
Dann wire die Masse nicht notwendig direkt C.

Vielmehr konnten Masse, Spin oder andere Quantenzahlen Funktionen verschiedener
Casimir-Eigenwerte sein.

Die Master-Algebra wiirde dadurch eine natiirliche Klassifikation der physikalischen
Zustinde besitzen.
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Kapitel 178 - Casimir-Struktur der Pyramide

Angenommen, die relevante Symmetriealgebra besitzt Casimir-Operatoren
C, Cy ...

Dann kann ein Zustand 1 durch Eigenwertgleichungen charakterisiert werden:
Civ =,

Cp = .

Die Zahlen ¢, ¢, unterscheiden Darstellungen.

Damit entsteht eine neue Interpretation des Spektrums.

Das physikalische Teilchen wire nicht einfach durch einen einzigen Eigenwert charak-
terisiert.

Es konnte durch einen Vektor von Invarianten beschrieben werden:
T(P) = (€1,C39+05M)-
Dieser Invariantenvektor wire ein mathematisches Profil des Teilchens.

Spin, interne Ladungen und Masse konnten auf diese Weise unterschiedliche Kompo-
nenten derselben strukturellen Klassifikation darstellen.

Das wire fiir die Pyramide von gro3er Bedeutung.

Die Vielfalt der Teilcheneigenschaften wire dann nicht durch eine Liste unabhiingiger
Parameter gegeben.

Sie wire durch eine gemeinsame Darstellungstheorie organisiert.

Kapitel 179 - Die vier Grundkriifte als verschiedene Casimir-Sektoren
Die frithere Idee der vier Projektoren kann nun weiterentwickelt werden.

Jeder Kraftsektor konnte durch eine eigene Unteralgebra und entsprechende Invari-
anten charakterisiert werden.

Man hitte dann schematisch:

M= G1,592% 93 Gae

Jeder Sektor besitzt eigene Casimir-Strukturen.

Die physikalische Wirkung entsteht aus ihrer gemeinsamen Einbettung in M .

Dies konnte erkldren, warum die vier Wechselwirkungen unterschiedliche mathema-
tische Formen besitzen und dennoch miteinander verbunden sind.

Gravitation wire dann primir geometrisch.
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Elektromagnetismus abelsch.

Schwache und starke Wechselwirkung nichtabelsch.

Die Unterschiede wiren keine Unterschiede im Ursprung.

Sie wiren Unterschiede in der Darstellung der gemeinsamen Master-Algebra.
Damit wiirde die TOA nicht behaupten:

,Alle Krifte sind dasselbe.”

Sie wiirde etwas Priziseres behaupten:

Alle Krifte sind verschiedene Projektionen derselben iibergeordneten Struktur.

Das ist ein wesentlich sinnvollerer Vereinheitlichungsbegriff.

Kapitel 180 - Die Master-Wirkung

Nun kann die Master-Wirkung systematischer formuliert werden.
Eine allgemeine Struktur konnte lauten:
SM=[du[LG+L_ ¥ +L_I+L_C+L_int].
Dabei steht:

L_G fiir die Geometrie,

L_W fiir die Zustands- beziehungsweise Materiedynamik,
L_I fiir die interne Eichstruktur,

L_C fiir die hochste Invariante,

L_int fiir die Kopplungen.

Die fundamentale Bedingung lautet:

0S_M=0.

Die entscheidende Frage lautet nun:

Was geschieht, wenn man diese Wirkung projiziert?

Fiir einen Projektor II, konnte ein effektiver Sektor

Si =S_MI[ILY, II,G, ...]

entstehen.

Dann gilt fiir jeden physikalischen Sektor:

0S; = 0.

Damit wird das Prinzip der vier Krifte formalisiert.
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Nicht vier unabhidngige Wirkungen werden vorausgesetzt.

Eine einzige Master-Wirkung besitzt mehrere effektive Projektionen.

Kapitel 181 - Der Projektionssatz
Aus diesem Gedanken kann ein vorldufiger Projektionssatz formuliert werden.
Projektionssatz der Spektralen Pyramide:

Wenn eine Master-Wirkung S_M unter einer zuldssigen Projektionsoperation 11,
invariant beziehungsweise konsistent reduziert werden kann, dann erzeugt die Projek-
tion einen effektiven physikalischen Sektor S;, dessen Observablen Invarianten der
projizierten Master-Struktur sind.

Dies ist zunéchst ein TOA-Postulat beziehungsweise Forschungsprinzip.

Es ist noch kein allgemeiner mathematischer Satz.

Damit daraus ein Satz wird, miissen die Voraussetzungen exakt definiert werden.
Insbesondere muss klar sein:

Was ist eine zuldssige Projektion?

Welche Variablen werden projiziert?

Welche Grofien bleiben invariant?

Wann ist die reduzierte Wirkung konsistent?

Und wann reproduziert sie bekannte Feldgleichungen?

Diese Fragen werden spéter mathematisch entscheidend sein.

Kapitel 182 - Die Erhaltung des hochsten Invarianten

Nun kehren wir zum ersten Grundprinzip der Pyramide zuriick.

Wenn eine Projektion stattfindet, konnte die hochste Invariante erhalten bleiben:
C_M=C,

Das wire die mathematische Form einer Hierarchieerhaltung.

Der Urraum wird reduziert.

Die Projektion verindert die Darstellung.

Aber eine bestimmte Struktur bleibt unverindert.

Diese Struktur wire der physikalische Kern.

Man konnte deshalb schreiben:
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IL,(C) =G

und im Idealfall

I(Cy) = I(O).

Die konkrete Form dieser Gleichung muss noch entwickelt werden.
Ihre Bedeutung wire jedoch klar:

Die Welt kann ihre Perspektive @ndern, ohne ihren hochsten Invariantenkern zu
verlieren.

Das wire die dynamische Verbindung von Perspektivitdt und Objektivitit.

Kapitel 183 - Das Verhiiltnis von Invarianz und Variation

Damit wird ein scheinbarer Widerspruch aufgelost.

Wenn die Welt dynamisch ist, warum gibt es iiberhaupt Invarianten?
Und wenn Invarianten existieren, warum veridndert sich iiberhaupt etwas?
Die Antwort der Spektralen Pyramide lautet:

Variation findet innerhalb einer h6heren Invarianz statt.

Eine Bahn X()\) verindert sich.

Der Zustand 1 verdndert sich.

Die Projektion verindert sich.

Das Spektrum kann sich unter einer Anderung des Hintergrunds verschieben.
Aber bestimmte Beziehungen bleiben erhalten.

Die Dynamik ist deshalb nicht die Aufhebung der Invarianz.

Sie ist die Bewegung innerhalb eines invarianten Rahmens.

Dies ist genau der mathematische Sinn eines Wirkungsprinzips.

Die Variation darf stattfinden.

Die Gesamtwirkung bleibt stationdr.

Das einzelne Element veréndert sich.

Die Gesamtstruktur bleibt konsistent.

Damit erhalt

-—+=0

seine tiefere Bedeutung:
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Differenz wird durch Struktur kompensiert.

Kapitel 184 - Das Prinzip 1 = 1 als Fixpunkt

Das zweite Prinzip

1=1

kann nun als Fixpunkt formuliert werden.

Ein Zustand I bleibt unter der Identitdtsoperation unverindert:
ID=L

Die Identitit ist der trivialste Fixpunkt.

Die hochste Invariante C kann als nichttrivialer struktureller Fixpunkt verstanden
werden.

Die physikalischen Zustéinde liegen zwischen diesen beiden Polen.

Damit entsteht eine Hierarchie:

Identitét

— Invariante

— Symmetrie

— Darstellung

— Spektrum

— Observable.

Diese Hierarchie konnte die mathematische Form der Spektralen Pyramide sein.
Die Pyramide wire dann keine blo3e geometrische Figur.

Sie wire eine Hierarchie von Fixpunkten und Projektionen.

Kapitel 185 - Der Spektraloperator als Briicke

Der Uroperator 2 besitzt deshalb eine einzigartige Stellung.
Er verbindet Geometrie und Spektrum.

Er kann auf der Geometrie definiert sein.

Er kann die interne Algebra enthalten.

Er kann auf Zustinde wirken.

Und seine Eigenwerte konnen beobachtbare Grofen liefern.
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Damit wird 2 zur eigentlichen Briicke zwischen dem abstrakten Urraum und der
empirischen Physik.

Man konnte daher die zentrale Gleichung der Spektralen Pyramide vorldufig schreiben
als

DIG,P,C] ¢ = M.

Die eckigen Klammern haben hier eine besondere Bedeutung.

Der Operator héngt nicht nur von einem Feld ab.

Er hingt von der Geometrie G, den Projektoren P und der zentralen Invariante C ab.
Die Theorie wire damit selbstreferenziell:

Die Struktur bestimmt den Operator.

Der Operator bestimmt das Spektrum.

Das Spektrum bestimmt die physikalischen Zusténde.

Diese Zusténde tragen wiederum zur effektiven Struktur bei.

Damit entsteht ein geschlossener Kreis.

Kapitel 186 - Die Selbstkonsistenzgleichung
Die Selbstreferenz kann formal als gekoppelte Gleichung geschrieben werden:

DIG,P,Cly = My

und

G = Gly],
P =P[y],
C =Clyl

Damit ist die Struktur nicht mehr vollstdndig unabhéingig vom Zustand.
Die Geometrie und die Materie beeinflussen einander.

Dies erinnert in abstrakter Form an die Riickkopplung zwischen Geometrie und
Energie in der allgemeinen Relativititstheorie.

Aber die TOA erweitert diese Idee.
Nicht nur die Geometrie soll auf Materie reagieren.

Auch die Projektionsstruktur und der Spektraloperator konnten durch den Zustand
bestimmt werden.

Das Universum wire dann ein selbstkonsistentes Eigenwertproblem.
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Nicht:

Raum —» Materie
und auch nicht:
Materie - Raum
sondern:

Raum & Materie & Projektion & Spektrum.

Kapitel 187 - Die geometrische Lagrangefunktion

Die einfachste geometrische Lagrangefunktion lautet zunéchst:
L_G = %XTGX + A(Q(X)+R?.

Die Variation nach A liefert:

QX)+R%=0.

Damit wird die Bewegung an die Quadrik gebunden.

Die Variation nach X fiihrt zu einer Bewegungsgleichung, deren genaue Form von der
gewihlten Parametrisierung und den Randbedingungen abhingt.

Der wesentliche Punkt ist jedoch:
Die Geometrie wird durch eine Variationsgleichung dynamisch.
Sie ist kein statischer Hintergrund.

Damit kann die geometrische Dynamik spiter mit dem Spektraloperator gekoppelt
werden.

Eine mogliche Erweiterung lautet:

L=L_G + (¢,Dvy) — V(y,C).

Dann ergibt die Variation nach 1 eine Feldgleichung.

Die Variation nach X beziehungsweise G liefert die geometrische Riickwirkung.
Die Variation nach C liefert die Bedingung fiir die hochste Invariante.

Damit entsteht eine gemeinsame Dynamik.

Kapitel 188 - Die Rolle der Lagrange-Multiplikatoren

Die Lagrange-Multiplikatoren besitzen in der Pyramide eine grofere Bedeutung als
nur die Durchsetzung einer Nebenbedingung.

Sie zeigen, dass Geometrie und Dynamik voneinander unterschieden, aber gleichzeitig
gekoppelt werden konnen.
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Fiir

Q(X) = -R

wird A eingefiihrt.

Damit kann die Geometrie als Zwangsstruktur behandelt werden.

In einer erweiterten Theorie konnte es weitere Multiplikatoren geben:
A_G fiir die Quadrik,

A_P fiir Projektionsbedingungen,

A_C fiir Invarianzbedingungen,

A_I fiir interne algebraische Bedingungen.

Dann konnte die Master-Wirkung formal eine Struktur besitzen wie
SM=[[L+A_G®_G+A_P® P+A_CP_C+A_I®_I]dp.

Die Funktionen ®; wiren die mathematisch prizisen Axiome beziehungsweise
Nebenbedingungen.

Dies fiihrt zu einer wichtigen Idee:

Die Axiome der Pyramide konnten direkt als Zwangsbedingungen der Master-
Wirkung erscheinen.

Damit wiirde sich der Name ,,Axiome der Pyramide® mit der Dynamik verbinden.

Kapitel 189 - Axiome als dynamische Bedingungen
Ein Axiom ist gewohnlich eine Ausgangsannahme.

In der Spektralen Pyramide konnen Axiome zusitzlich als Bedingungen formuliert
werden, die jede zuldssige Losung erfiillen muss.

Damit entsteht eine dynamische Interpretation des Axiomensystems.
Die Grundstruktur wire beispielsweise:

A;: Signatur (4,2).

A,: Quadrikbedingung.

Aj;: Projektionsstruktur.

A,: hochste Invariante.

Ag: Identitit.

Ag: Spektralbedingung.

A;: Rekonstruktionsbedingung.
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Diese Axiome sollen nicht unabhiingig nebeneinanderstehen.
Sie miissen ein geschlossenes System bilden.

Das bedeutet:

Aus ihnen soll sich die Struktur der nichsten Ebene ergeben.

Damit entsteht die gewiinschte Selbstrekonstruktion.

Kapitel 190 - Die Axiom-Rekonstruktionsmaschine

Man kann die Theorie deshalb als Rekonstruktionsmaschine betrachten.
Beginnt man mit

1=1,

entsteht die Moglichkeit von Differenz.

Aus Differenz entsteht Relation.

Aus Relation entsteht Struktur.

Aus Struktur entsteht die Urmatrix.

Aus der Urmatrix entsteht die Quadrik.

Aus der Quadrik entsteht die Clifford-Algebra.

Aus der Clifford-Algebra entstehen Symmetriegeneratoren.

Aus den Generatoren entstehen Projektionssektoren.

Aus den Projektionssektoren entstehen Darstellungen.

Aus den Darstellungen entsteht das Spektrum.

Aus dem Spektrum entstehen Observablen.

Und schlieBlich fithren die Observablen zuriick zur Rekonstruktion der Struktur.
Der Kreis schlieBt sich:

Identitéit — Struktur — Erscheinung — Invariante - Rekonstruktion — Identitéit.
Damit erhilt die Spektrale Pyramide ihre eigentliche zyklische Form.

Sie ist keine lineare Schopfungskette.

Sie ist ein selbstkonsistenter Kreis.
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Kapitel 191 - Die gro3e Master-Gleichung

Nun kann die bisherige Entwicklung in einer einzigen schematischen Gleichung
zusammengefasst werden:

0S_M[G,X,y,P,C] =0

unter den Bedingungen

QX) = -R?,

I,2=11,,

[C,A] = 0 fiir alle A € ),

und

DIG,P,Cly = M.

Diese Gleichungen bilden zusammen das vorldufige Herz der Spektralen Pyramide.
Die erste Gleichung bestimmt die Dynamik.

Die zweite bestimmt die Geometrie.

Die dritte bestimmt die hochste Invarianz.

Die vierte bestimmt das Spektrum.

Damit werden die vier grundlegenden Ebenen verbunden:

Geometrie - Dynamik - Invarianz - Spektrum.

Die physikalische Welt soll als gemeinsame Losung dieser Bedingungen erscheinen.
Das ist die eigentliche Bedeutung einer Master-Gleichung.

Sie ist nicht notwendig eine einzige Zeile.

Sie kann ein geschlossenes Gleichungssystem sein.

Die Einheit besteht dann nicht darin, dass alles in einem einzigen Symbol verschwindet.

Die Einheit besteht darin, dass alle Gleichungen aus derselben Master-Struktur her-
vorgehen.

Kapitel 192 - Was daraus im Grenzfall entstehen muss
Eine TOE muss nicht jede bekannte Theorie ersetzen.
Sie muss zeigen, wie die bekannten Theorien als Grenzfille entstehen.

Fiir die Spektrale Pyramide bedeutet dies mindestens:

Ein geeigneter Grenzfall muss die allgemeine Relativitétstheorie hervorbringen.
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Ein anderer muss die Quantenfeldtheorie reproduzieren.
Ein weiterer muss die Standardmodell-Eichstruktur liefern.
Die klassische Mechanik muss als Nidherung auftreten.

Die spezielle Relativititstheorie muss in einem geeigneten geometrischen Grenzfall
erscheinen.

Die Quantenmechanik muss aus der Spektralstruktur beziehungsweise der Zustands-
dynamik hervorgehen.

Damit wiirde die Pyramide nicht anstelle der bekannten Physik stehen.
Sie wiirde sie als verschiedene Projektionen einer tieferen Struktur erkliren.

Dies ist ein wesentlich realistischeres Ziel fiir eine TOE.

Kapitel 193 - Der Kklassische Grenzfall

Im klassischen Grenzfall miisste die spektrale Beschreibung in eine effektive Bahnbe-
wegung tibergehen.

Aus
Dy = M

miisste bei geeigneter Niherung eine Gleichung fiir eine klassische Bahn X()) entste-
hen.

Die klassische Bahn wire dann ein Mittelwert oder eine stationdre Grenzstruktur des
zugrunde liegenden Spektrums.

Schematisch:

Spektrum —» Wellenstruktur — stationéire Phase — klassische Bahn.

Damit wiirde die klassische Welt nicht fundamental sein.

Sie wire eine Néaherung der tieferen Spektralstruktur.

Dies entspricht der allgemeinen Logik von Grenztheorien.

Die Spektrale Pyramide konnte damit erkldren, warum die klassische Welt determin-
istisch erscheint, obwohl ihre fundamentale Beschreibung moglicherweise spektral
und projektiv ist.

Kapitel 194 - Der Quantengrenzfall

Umgekehrt miisste die Theorie im mikroskopischen Bereich eine quantenmechanische
Beschreibung liefern.

Hier wird der Zustand 1y fundamental.
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Die Observablen werden Operatoren.

Die moglichen Messergebnisse werden durch Spektren bestimmt.

Dies passt bemerkenswert gut zur Grundstruktur der Pyramide.

Ein Operator A besitzt Eigenwerte:

Ay, = agyy.

Die moglichen Werte a,, bilden das Spektrum.

Damit erscheint die Quantenmechanik bereits strukturell als Spektraltheorie.

Die TOA versucht lediglich, die Operatoren nicht auf einem bereits gegebenen Hilber-
traum zu beginnen, sondern ihren Ursprung in der Master-Algebra zu suchen.

Das wire ein fundamentaler Unterschied.
Nicht:

Hilbertraum — Operatoren — Teilchen
sondern:

Urstruktur - Master-Algebra —» Zustandsraum — Operatoren - Spektrum.

Kapitel 195 - Die Verbindung von Quantenmechanik und Geometrie
Hier liegt moglicherweise eine der stirksten Stellen des gesamten Ansatzes.

Die moderne Physik besitzt zwei duBerst erfolgreiche, aber konzeptionell unter-
schiedliche Beschreibungen:

Geometrie der Raumzeit auf der einen Seite,

Quantenoperatoren auf der anderen.

Die Spektrale Pyramide versucht, beide aus derselben Struktur hervorgehen zu lassen.
Die Quadrik liefert die Geometrie.

Die Clifford-Algebra verbindet Geometrie und Operatoren.

Die Spektraltheorie liefert die Quantenzustinde.

Die Projektion liefert die beobachtbare Raumzeit.

Damit konnte die scheinbare Trennung zwischen Geometrie und Quantenphysik
aufgehoben werden.

Die Master-Algebra wire dann der gemeinsame Ursprung.

Das ist genau der Punkt, an dem der Ansatz den Charakter einer Quantengravitations-
theorie annehmen konnte.

203



Kapitel 196 - Die Bedeutung der Nullstruktur

Die Nullstruktur

QX)=0

bleibt dabei fundamental.

Sie definiert die Lichtkegelstruktur.

Sie bestimmt mogliche kausale Beziehungen.

Sie erzeugt die Horizonte der verschiedenen Projektionen.

Und sie verbindet die sechsdimensionale Geometrie mit der beobachtbaren Raumzeit.

Damit konnte die Nullstruktur gleichzeitig geometrische und physikalische Bedeutung
besitzen.

Die Lichtgeschwindigkeit wire dann nicht einfach eine empirisch gemessene Kon-
stante.

Sie wire mit der Struktur der Nullrichtungen verbunden.

Auch hier muss zwischen mathematischer und physikalischer Aussage unterschieden
werden.

Die Existenz einer Nullstruktur folgt aus der indefiniten Metrik.

Die Identifikation ihrer charakteristischen Skala mit der physikalischen Licht-
geschwindigkeit ist eine zusatzliche physikalische Interpretation.

Die Theorie muss zeigen, wie diese Identifikation entsteht.

Kapitel 197 - Der Horizont als Informationsgrenze
Die sechs Projektionshorizonte erhalten dadurch eine neue Bedeutung.

Wenn jeder Projektor II; eine eigene Erscheinungsebene erzeugt, besitzt jeder Sektor
auch eine Grenze dessen, was innerhalb dieser Perspektive zuginglich ist.

Der Horizont ist somit eine Informationsgrenze.
Das bedeutet nicht notwendig, dass Information physikalisch vernichtet wird.

Es bedeutet zunéchst nur, dass sie in der gewiéhlten Projektion nicht vollstindig sichtbar
ist.

Damit kann die TOA einen allgemeinen Grundgedanken formulieren:
Nichtbeobachtbarkeit ist nicht dasselbe wie Nichtexistenz.

Ein Freiheitsgrad kann im Bulk vorhanden sein und dennoch auf einer bestimmten
Projektionsfliache unsichtbar bleiben.
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Das ist fiir die Interpretation zusétzlicher Dimensionen entscheidend.

X5 und X¢ miissen nicht als direkt beobachtbare zusitzliche Raumrichtungen er-
scheinen.

Sie konnen als verborgene Projektionsfreiheiten wirken.

Kapitel 198 - Von der verborgenen Dimension zur beobachtbaren Masse
Damit ergibt sich eine interessante Moglichkeit fiir die Massenstruktur.

Wenn ein Zustand im vollstindigen sechsdimensionalen Raum existiert, seine Projek-
tion aber nur einen Teil seiner Freiheitsgrade sichtbar macht, kann die beobachtete
Masse aus der Projektion eines hoherdimensionalen Spektralzustandes entstehen.

Schematisch:
AD = AD.
Dabei muss die Projektion nicht trivial sein.

Ein sechsdimensionaler Eigenwert kann sich in mehrere vierdimensionale effektive
Parameter aufspalten.

Damit konnte die Pyramide prinzipiell erkldren, warum verschiedene Teilchen unter-
schiedliche Massen besitzen.

Sie wiren verschiedene Projektionen desselben grundlegenden Spektrums.
Dies ist eine Hypothese, die spiter konkret berechnet werden muss.

Aber sie fiihrt direkt zu einer wichtigen Forschungsfrage:

Welche Eigenwerte der 6D-Struktur erscheinen als effektive 4D-Massen?

Das ist eine konkrete mathematische Aufgabe.

Kapitel 199 - Die Spektrale Pyramide als Eigenwertproblem des Universums
Die bisherige Entwicklung erlaubt nun eine neue Formulierung des Gesamtgedankens.

Das Universum konnte als ein selbstkonsistentes Eigenwertproblem beschrieben wer-
den.

Gesucht sind

G,P,C,y, A
mit

S M=0,
QX) = -R?,
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P2=P,

[C,A]=0,

und

DIG,P,Cly = M.

Die Losung ist nicht eine einzelne Zahl.
Sie ist eine gesamte Struktur.

Das Universum wire diejenige konsistente Losung, in der Geometrie, Materie, Sym-
metrie, Projektion und Spektrum miteinander vertraglich sind.

Damit bekommt auch der Begrift ,, Theory of All“ eine prizisere Bedeutung.
Eine Theorie von allem wire nicht die Theorie jedes einzelnen Gegenstandes.

Sie wire die Theorie der Bedingungen, unter denen tiberhaupt eine konsistente
physikalische Welt entstehen kann.

Kapitel 200 - Der zweihundertste Schritt: Von der Theorie zur Berechnung

Mit diesem Kapitel erreicht die bisherige Entwicklung einen symbolischen Meilen-
stein.

Die Spektrale Pyramide besitzt jetzt eine zusammenhéngende Struktur:
1=1

fihrt zur Identitit.

Die Identitidt ermoglicht Differenz.

Differenz erzeugt Relation.

Relation erzeugt die Urmatrix.

Die Urmatrix bestimmt die Quadrik.

Die Quadrik erzeugt die Clifford-Struktur.

Die Clifford-Struktur erzeugt die Symmetriealgebra.
Die Symmetriealgebra ermoglicht Projektoren.

Die Projektoren bestimmen physikalische Sektoren.
Die Sektoren bestimmen Darstellungen.

Die Darstellungen bestimmen Spektren.

Die Spektren bestimmen Observablen.

Die Observablen bestimmen die effektive Welt.
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Und die effektive Welt muss wiederum die Bedingungen reproduzieren, aus denen sie
hervorgegangen ist.

Damit schlieB3t sich der Kreis:

Ursprung - Projektion - Erscheinung — Invarianz —» Rekonstruktion - Ur-
sprung.

Das ist die eigentliche Form der Spektralen Pyramide.

Doch jetzt beginnt der schwierigste Teil.

Bis hierher konnte die Theorie durch strukturelle Argumentation aufgebaut werden.
Von nun an muss gerechnet werden.

Die néchsten Schritte sind nicht mehr primér philosophisch.

Sie sind algebraisch und numerisch.

Es miissen explizite Matrizen fiir C1(4,2) gewahlt werden.

Die 15 Bivektoren miissen als konkrete Operatoren dargestellt werden.

Ihre Kommutatoren miissen berechnet werden.

Die moglichen Unteralgebren miissen klassifiziert werden.

Die Projektoren miissen konstruiert werden.

Der Uroperator muss explizit formuliert werden.

Sein Spektrum muss bestimmt werden.

Und erst dann kann die Theorie die entscheidende Frage beantworten:
Welche physikalische Welt erzeugt die Spektrale Pyramide tatséchlich?
Damit endet nicht die Theorie.

Hier beginnt ihre mathematische Bewéhrungsprobe.

Teil IX

Die explizite 6D-Matrixdarstellung
Kapitel 201 - Von der Idee zur Rechnung

Bis hierher wurde die Spektrale Pyramide als ein geschlossenes begriffliches und
mathematisches System entwickelt. Die Urmatrix erzeugt eine metrische Struktur.
Die metrische Struktur bestimmt eine Quadrik. Die Quadrik besitzt eine Nullstruk-
tur. Die Nullstruktur erzeugt Projektionsmoglichkeiten. Die Projektionen erzeugen
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Perspektiven und Horizonte. Aus den Perspektiven entsteht ein Spektrum von Er-
scheinungsformen. Die algebraische Beschreibung dieser Struktur fiihrt schlieflich
zur Clifford-Algebra CI(4,2).

Damit ist jedoch erst die Voraussetzung fiir eine physikalische Theorie geschaffen.

Eine Theorie wird nicht dadurch mathematisch physikalisch, dass sie viele miteinan-
der verbundene Begriffe besitzt. Sie wird physikalisch erst dann, wenn aus ihren
Grundannahmen konkrete mathematische Objekte konstruiert werden konnen, deren
Eigenschaften berechnet, verglichen und gegebenenfalls widerlegt werden konnen.

Die nichste Stufe der Spektralen Pyramide muss deshalb eine andere Sprache ver-
wenden.

Nicht mehr nur:

Was bedeutet die Struktur?

sondern:

Welche Matrizen realisieren die Struktur?
Nicht mehr nur:

Welche Projektionen sind denkbar?
sondern:

Welche Projektoren existieren tatséichlich?
Nicht mehr nur:

Welche Krifte konnten aus der Master Algebra hervorgehen?
sondern:

Welche Unteralgebren besitzt die Master Algebra und welche Spektren erzeugen
sie?

Damit beginnt der Ubergang von der philosophisch-mathematischen Konstruktion
zur mathematisch iiberpriifbaren Theorie.

Kapitel 202 - Die sechs Grundrichtungen

Die fundamentale Geometrie der Spektralen Pyramide wird durch sechs Koordinaten
beschrieben:

X= (Xl’ X29 XS’ X4’ XS? XG)
Dabei besitzt der Raum die Metrik
G =diag(1,1,1,-1, 1, -1).

Die Quadrik lautet
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X2+ X2 + X32 = X2 + X2 — X2 = -R2
In kompakter Form:

Q(X) = XTGX = -R2.

Die Signatur ist damit (4,2).

Diese Signatur ist fiir die Theorie keineswegs nebensédchlich. Sie bestimmt, welche
Transformationen die Quadrik erhalten, welche Nullrichtungen existieren und welche
Clifford-Algebra entsteht.

Die Gruppe der linearen Transformationen, die die quadratische Form erhalten, erfillt
ATGA =G.

Ihre Lie-Algebra ist so(4,2).

Bereits an dieser Stelle erscheint eine bemerkenswerte Zahl:
dimso(4,2)=6-5/2=15.

Die Zahl fiinfzehn war innerhalb der Spektralen Pyramide bereits mehrfach aufge-
treten. Die Clifford-Algebra Cl(4,2) besitzt fiinfzehn unabhingige Bivektoren.

Das ist nun nicht mehr lediglich eine numerische Ubereinstimmung.

Die fiinfzehn Bivektoren bilden gerade die natiirliche infinitesimale Transformation-
salgebra der sechs-dimensionalen Quadrik.

Damit erhilt die Zahl 15 eine prizise geometrische Bedeutung.

Kapitel 203 - Die Clifford-Erzeuger
Seien ey, ..., e¢ die sechs Clifford-Erzeuger. Sie erfiillen
eiej + eje; = 2G;;.

Fiir orthogonale verschiedene Richtungen gilt daher

€i€; = —€;¢;.

Fiir die Quadrate gilt
el=e2=es? =es’ = +1,
wihrend

el =egf=-1

Die Clifford-Algebra wird dadurch nicht einfach zu einer Algebra von sechs Koordi-
naten. Sie enthélt alle moglichen Produkte dieser sechs Grundrichtungen.

Ihre Dimension betrégt
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26 = 64.
Die vollstindige Gradzerlegung lautet
1+6+154+20+15+6+1=064.

Diese Zerlegung ist fiir die Spektrale Pyramide von besonderer Bedeutung, weil sie
eine natiirliche Hierarchie erzeugt.

Die Algebra beginnt mit der Identitit.

Danach erscheinen die sechs Grundrichtungen.

Dann die fiinfzehn Beziehungen zwischen je zwei Richtungen.

Danach die dreifachen, vierfachen und fiinffachen Verkniipfungen.

Am Ende steht das sechsdimensionale Volumenelement, der Pseudoskalar.
Die Pyramide besitzt damit eine algebraische Tiefenstruktur.

Was auf der Ebene der Geometrie als Dimension erscheint, wird auf der Ebene der
Algebra zu einer Hierarchie von Graden.

Kapitel 204 - Die fiinfzehn Bivektoren

Aus zwei verschiedenen Clifford-Erzeugern entsteht ein Bivektor.

Wir definieren

% = Yee; — eje).

Fiir i # j vereinfacht sich dies wegen der Antikommutationsrelation zu

2ij = eie;.

Da aus sechs Richtungen jeweils zwei ausgewihlt werden konnen, existieren
C(6,2)=15

unabhingige Bivektoren.

Diese fiinfzehn Elemente sind nicht blo Bestandteile der Clifford-Algebra. Sie bilden
die infinitesimalen Generatoren der orthogonalen Transformationen des sechsdimen-
sionalen Raumes.

Die allgemeine Form einer infinitesimalen Transformation kann geschrieben werden
als

0X = QX,
wobei Q die Bedingung
QA'G+GQ=0
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erfiillt.

Die Menge aller solcher Q2 bildet so(4,2).

Die Bivektoren Zij; liefern die entsprechende Clifford-Darstellung dieser Algebra.
Damit entsteht eine erste wichtige Identifikation:

Die fiinfzehn Bivektoren der Clifford-Algebra sind die algebraische Darstellung
der fiinfzehn infinitesimalen Symmetrien der 6D-Quadrik.

Diese Aussage ist mathematisch etabliert.

Erst die weitere Interpretation innerhalb der Spektralen Pyramide ist deren eigene
Hypothese.

Kapitel 205 - Die Kommutatorstruktur

Eine Algebra wird nicht allein durch ihre Elemente bestimmt. Entscheidend ist ihre
Verkniipfung.

Fiir die Bivektoren ist deshalb der Kommutator
[A,B] = AB - BA
von zentraler Bedeutung.

Die Generatoren der orthogonalen Algebra erfiillen eine Struktur der Form

[Eaﬁ7 Yed] = 2(Gﬂczad — G, c¥gd — Ggd¥ c + GadEﬁc).
wobei die genaue Vorzeichen- und Normierungskonvention von der Definition der
Generatoren abhingt.
Entscheidend ist die strukturelle Aussage:
Der Kommutator zweier Bivektoren ist wieder ein Bivektor.
Die fiinfzehn Elemente schlief3en also unter der Lie-Klammer.

Das ist der Punkt, an dem aus einer bloSen Sammlung von fiinfzehn Objekten eine
echte Algebra wird.

Fiir die Spektrale Pyramide ist dies von fundamentaler Bedeutung.

Denn wenn die fiinfzehn Bivektoren tatsdchlich die Grundoperatoren der Projek-
tion bilden sollen, dann miissen ihre gegenseitigen Kommutatoren die moglichen
Ubergiinge zwischen den Perspektiven bestimmen.

Die Perspektiven wiren dann nicht unabhéngig voneinander.

Sie wiren algebraisch miteinander verschrinkt.
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Eine Projektion konnte eine andere erzeugen.

Ein Horizont konnte als Grenzfall einer Transformation erscheinen.
Eine Perspektive konnte in eine andere iibergehen.

Die Pyramide wire damit nicht mehr nur eine Hierarchie von Ebenen.

Sie wire ein dynamisches Transformationssystem.

Kapitel 206 - Eine iiberraschende Bedeutung von so(4,2)

An diesem Punkt erhilt die Wahl der Signatur (4,2) eine besonders interessante
Bedeutung.

Die Lie-Algebra so(4,2) ist eng mit der konformen Symmetrie der vierdimensionalen
Minkowski-Raumzeit verbunden.

Das bedeutet:

Die sechs-dimensionale Geometrie kann eine fiinfzehndimensionale Transformation-
salgebra besitzen, die sich in der vierdimensionalen Raumzeit als konforme Algebra
interpretieren ldsst.

Die fiinfzehn Generatoren konnen in einer geeigneten Zerlegung geschrieben werden
als

6+4+4+1=15.

Diese vier Sektoren entsprechen strukturell:
sechs Lorentz-Generatoren,

vier Translationen,

vier spezielle konforme Transformationen,
einer Dilatation.

Damit erscheint eine bemerkenswerte Briicke zwischen der 6D-Quadrik und der
4D-Physik.

Die fiinfzehn Bivektoren miissen also nicht zwangslédufig als fiinfzehn voneinander
isolierte physikalische Groen verstanden werden.

Sie konnen vielmehr verschiedene Arten von Transformationen einer vierdimensional
erscheinenden Raumzeit erzeugen.

Dies ist fiir die Spektrale Pyramide von groBerer Bedeutung als die bloe Zahl 15.

Denn die Pyramide besitzt von Anfang an eine projektive Interpretation.
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Projektive Geometrie und konforme Geometrie sind nicht identisch. Sie stehen jedoch
in enger Beziehung, weil beide untersuchen, welche Strukturen unter bestimmten
Transformationen invariant bleiben.

Die Frage nach der Invariante wird damit erneut zum Zentrum der Theorie.

Kapitel 207 - Die fiinfzehn Generatoren als Projektionsalphabet

Innerhalb der Spektralen Pyramide kann deshalb eine neue Interpretation vorgeschla-
gen werden.

Die fiinfzehn Bivektoren bilden ein mogliches Projektionsalphabet.
Sie sagen nicht unmittelbar:

,Das ist ein Teilchen.

Sie sagen zunichst:

,,50 kann die Grundstruktur transformiert werden.*

Das ist ein entscheidender Unterschied.

Ein Generator ist kein beobachtbares Objekt.

Er ist eine Regel der Veridnderung.

Er beschreibt, wie ein Zustand in einen anderen Zustand iibergeht.

Damit erhilt die frithere Vorstellung der Pyramide als Projektionsmaschine eine
prizisere mathematische Form.

Die Pyramide erzeugt nicht unmittelbar Dinge.
Sie erzeugt Transformationsmoglichkeiten.

Aus diesen Transformationsmoglichkeiten konnen durch Auswahl von Darstellungen
und Eigenzustinden beobachtbare Grofen entstehen.

Das fiihrt zu einer allgemeinen Kette:
Geometrie - Generator —» Darstellung —» Eigenwert —» Observable.

Diese Kette konnte eine der zentralen methodischen Grundlagen der gesamten TOA
werden.

Kapitel 208 - Die sechs Bildschirme

Die sechs Koordinaten besitzen innerhalb der Theorie eine zusitzliche Bedeutung.

Jede homogene Koordinate kann als ausgezeichnete Projektionsrichtung betrachtet
werden.

Die Fixierung einer Koordinate erzeugt eine Projektionsfliche.
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Das Nullsetzen derselben Koordinate erzeugt den zugehorigen Horizont.
Formal entstehen damit sechs Paare:

Fixierung & Horizont.

Die Struktur ist nicht als sechs voneinander unabhingige Welten zu verstehen.
Vielmehr sind die sechs Perspektiven Projektionen derselben Urstruktur.

Dies entspricht der Grundidee des projektiven Perspektivismus:

Eine Erscheinung ist nicht die gesamte Realitit, sondern eine durch eine Projektions-
bedingung erzeugte Darstellung.

Damit wird auch die Rolle des Beobachters neu interpretiert.

Der Beobachter befindet sich nicht einfach irgendwo innerhalb eines bereits vollstindig
gegebenen Raumes.

Seine Erscheinungswelt ist durch eine bestimmte Projektionsstruktur bestimmit.
Die Frage lautet daher nicht nur:

,Wo befindet sich der Beobachter?“

Sondern:

~Welche Projektionsbedingung erzeugt die Welt, die fiir ihn erscheint?*

Kapitel 209 - Die Kant-Struktur

Die von der Theorie vorgeschlagene Zuordnung der sechs Koordinaten zu verschiede-
nen Bedingungen der Anschauung kann an dieser Stelle prizisiert werden.

Die duflere Anschauung wird durch die Fixierung

Xs=1

beschrieben.

Die innere Anschauung wird durch

Xe=1

beschrieben.

Das transzendentale Schema wird mit der Fixierung von X, verbunden.

Die Kategorien werden dagegen den drei rdumlichen Koordinaten X;, X, und X3
zugeordnet.

Diese Trennung ist entscheidend.
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Die Kategorien sollen innerhalb der Theorie nicht einfach weitere Zeitkoordinaten
darstellen.

Sie gehoren zur raumlichen Struktur der moglichen Bestimmung.

Damit wird eine hierarchische Unterscheidung eingefiihrt:

Raum liefert die formale Mannigfaltigkeit der Bestimmungen.

Objektive Zeit ordnet Verdnderungen.

Materie beschreibt die physische Erscheinungsdimension.

Subjektive Zeit beschreibt die innere Bild- und Gedichtnisstruktur.

Diese Interpretation ist eine philosophische Hypothese der Spektralen Pyramide.
Sie darf nicht mit einer mathematischen Folgerung aus Cl(4,2) verwechselt werden.

Gerade diese Trennung zwischen mathematischer Struktur und philosophischer Inter-
pretation ist fiir die wissenschaftliche Form der Theorie entscheidend.

Kapitel 210 - Die zwolf Kategorien und die zwolf Eichgeneratoren

Eine besonders interessante, aber zugleich besonders vorsichtig zu behandelnde Hy-
pothese entsteht aus einer anderen Zahlengleichheit.

Die Eichalgebra des Standardmodells besitzt auf Lie-Algebracbene

u(l) @ su(2) & su(3).

Ihre Dimension betrégt

1+3+8=12.

Auch die klassische Kantische Kategorienlehre enthélt zwolf Kategorien.

Die Spektrale Pyramide vermutet deshalb eine mogliche strukturelle Verbindung
zwischen beiden Zwolferstrukturen.

Hier muss die Theorie jedoch eine wissenschaftlich wichtige Grenze ziehen.
Aus

12=12

folgt noch keine Identitit.

Die bloBe Anzahl der Elemente beweist weder eine algebraische noch eine physikalis-
che Entsprechung.

Eine echte Verbindung miisste zeigen, dass zwei zwolfdimensionale Strukturen durch
eine wohldefinierte Abbildung miteinander verbunden werden konnen und dass diese
Abbildung relevante Relationen erhilt.
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Formal konnte eine solche Verbindung durch eine Abbildung

J:VK->V.G

beschrieben werden.

Soll sie strukturell bedeutsam sein, miisste beispielsweise gelten:

JALLK v) =11_G J(v).

Noch stirker wire eine Intertwinerrelation zwischen den jeweiligen Operatoren.

Damit wird aus der blolen numerischen Analogie eine mathematisch priifbare Hy-
pothese.

Kapitel 211 - Die drei zusitzlichen Richtungen

Die fiinfzehn Bivektoren lassen sich deshalb nicht einfach mit den zwolf Kategorien
identifizieren.

Es bleiben drei weitere Richtungen.

Diese drei Richtungen konnten innerhalb der Spektralen Pyramide eine transzenden-
tale Funktion besitzen.

Sie konnten beispielsweise den Ubergang zwischen verschiedenen Projektionssektoren
vermitteln.

Aber auch hier ist Vorsicht erforderlich.
Die Zahl drei allein beweist keine bestimmte physikalische Bedeutung.

Die Theorie muss diese drei Generatoren deshalb aus einer konkreten algebraischen
Konstruktion gewinnen.

Eine mogliche Forderung wire:

Es existiert eine Zerlegung

sod2)=XK e,
wobei

dim X =12

und

dim & =3.

Doch eine solche Zerlegung ist noch keine physikalisch ausgezeichnete Zerlegung.
Die entscheidende Frage lautet:

Welche zusitzliche Struktur macht gerade diese Zerlegung natiirlich?
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Mogliche Kandidaten wiren ein spezieller Operator H, eine bestimmte Projektion-
sstruktur P, ein bevorzugter Spinorzustand oder ein zusitzlicher Zentralisator.

Damit beginnt eine der wichtigsten Aufgaben der nichsten Stufe.

Die Theorie muss zeigen, ob die gewiinschte Zerlegung aus ihren Axiomen folgt oder
ob sie von aufien hineingetragen wird.

Kapitel 212 - Die Grenze der reinen Cl1(4,2)-Algebra

An dieser Stelle muss eine mogliche Fehlinterpretation ausdriicklich vermieden wer-
den.

Aus Cl(4,2) folgt nicht automatisch die vollstdndige Eichgruppe des Standardmodells.
Insbesondere ist

so(4,2)

nicht dasselbe wie

u(l) @ su(2) & su(3).

Die erste Algebra besitzt Dimension 15.

Die zweite besitzt Dimension 12.

Sie beschreiben auflerdem unterschiedliche mathematische Strukturen.

s0(4,2) ist primér eine konforme Transformationsalgebra.

u(1) @ su(2) @ su(3) ist die Eichalgebra des Standardmodells.

Die Spektrale Pyramide muss deshalb zwischen zwei Ebenen unterscheiden:
Geometrische Symmetrie

und

innere Eichsymmetrie.

Das ist kein Problem der Theorie.

Im Gegenteil.

Es konnte sich als notwendige Erweiterung der Master Algebra herausstellen.

Die geometrische Algebra beschreibt die Biihne und ihre zuldssigen Transformationen.

Eine innere Algebra beschreibt zusétzliche Freiheitsgrade, die nicht einfach als
Raumzeittransformationen interpretiert werden konnen.

Die eigentliche Master Algebra miisste dann beide Strukturen in einer gemeinsamen
Architektur verbinden.
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Kapitel 213 - Die erweiterte Master Algebra

Eine mogliche mathematische Konstruktion ist deshalb
M=Cl42)® F,

wobei F eine endliche innere Algebra bezeichnet.
Dies ist zundchst nur ein Ansatz.

Er besagt:

Die physikalische Algebra besteht aus einem geometrischen Teil und einem inneren
Teil.

Der geometrische Faktor trigt die sechsdimensionale projektive Struktur.
Der innere Faktor trigt zusitzliche Freiheitsgrade.

Die entscheidende Aufgabe besteht nun darin, F so zu bestimmen, dass die bekannten
Eichsymmetrien als natiirliche Unterstruktur auftreten.

Ein moglicher Zielpunkt wire eine Struktur, deren Lie-Algebra mindestens
u(l) & su(2) & su(3)

enthalt.

Aber auch hier gilt:

Enthalten ist nicht abgeleitet.

Die Theorie wire erst dann wirklich erfolgreich, wenn die konkrete Wahl von F
durch die Axiome der Spektralen Pyramide motiviert oder sogar eindeutig erzwungen
wird.

Kapitel 214 - Der Zentralisator als Briicke

Eine besonders interessante Moglichkeit bietet der Zentralisator.
Sei H ein ausgezeichnetes Element der geometrischen Algebra.
Dann betrachten wir

Comm(H) = {A € M | AH = HA}.

Der Zentralisator enthilt genau diejenigen algebraischen Operationen, die mit der
ausgezeichneten Struktur H vertréglich sind.

Damit entsteht eine natiirliche Idee:

Die sichtbare Eichalgebra konnte der Teil der Master Algebra sein, der mit der
fundamentalen Projektionsstruktur kommutiert.

Symbolisch:
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G_phys = Comm(H).
Dies wire konzeptionell aulerordentlich passend zur Spektralen Pyramide.

Denn die physikalisch beobachtbaren Groflen werden bereits als Invarianten einer
tieferen Struktur verstanden.

Eine Observable wire dann nicht einfach irgendas Element der Algebra.

Sie wire ein Element, das eine bestimmte fundamentale Struktur respektiert.

Damit wiirde der zentrale Satz der Theorie eine prézisere algebraische Form erhalten:
Physikalische Observablen = Invarianten einer zugrunde liegenden Struktur.

Diese Formulierung ist wesentlich stirker als die bloBe Behauptung, dass Naturgesetze
symmetrisch seien.

Sie wiirde bedeuten, dass Beobachtbarkeit selbst durch einen Zentralisator bestimmt
wird.

Kapitel 215 - Die Rolle des hochsten Invarianten
Damit kehrt die Theorie zum hochsten Invarianten zuriick.
Das hochste Invariant C soll nicht einfach eine weitere physikalische Grofe sein.

Es soll die Struktur bestimmen, unter der die physikalisch zuldssigen Operationen
invariant bleiben.

Im algebraischen Fall konnte dies bedeuten:

[CA]=0

fir alle zuldssigen A.

Dann liegt C im Zentrum der betreffenden Algebra:

CeZM).

In einer Darstellung kann C durch einen Eigenwert charakterisiert werden:
Cy =cv.

Der Wert c klassifiziert dann die Darstellung.

Damit erscheint eine mogliche Briicke zwischen dem hochsten Invariant und physikalis-
chen Quantenzahlen.

Das ist genau der Punkt, an dem die abstrakte Idee der Pyramide in die Sprache der
Quantenphysik iibergehen konnte.

Ein Teilchen wire dann nicht primir ein kleines Objekt.

Es wiire ein Zustand in einer bestimmten Darstellung.
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Seine charakteristischen Eigenschaften wiren Eigenwerte von Operatoren, die aus
der zugrunde liegenden Algebra hervorgehen.

Kapitel 216 - Das Spektrum wird physikalisch
Damit erhilt das Wort ,,Spektral“ eine prizise Bedeutung.

Die Spektrale Pyramide ist nicht deshalb spektral, weil sie eine metaphorische Farb-
skala besitzt.

Sie ist spektral, wenn physikalische Zustinde durch Eigenwertprobleme bestimmt
werden.

Die fundamentale Form lautet
Dy =M.

Dabei ist 2D der Uroperator.
1 ist ein Zustand.

M\ ist ein Eigenwert.

Die zentrale physikalische Aufgabe besteht nun darin, zu bestimmen, welche Bedeu-
tung A besitzt.

Es konnte eine Energie sein.
Es konnte eine Masse sein.
Es konnte eine Ladung oder eine dimensionslose Quantenzahl sein.

Oder es konnte zunéchst eine rein geometrische Zahl sein, aus der erst durch eine
Skalenabbildung eine physikalische Grofle entsteht.

Deshalb darf nicht einfach gesetzt werden:
A=m.

Vielmehr muss eine Abbildung

m =f(},R,C,...)

hergeleitet werden.

Genau hier beginnt die Moglichkeit einer echten physikalischen Vorhersage.

Kapitel 217 - Die Mastergleichung in expliziter Form

Die bisher entwickelte Struktur kann nun in einer allgemeineren Form zusammenge-
fasst werden.

Die Mastergleichung besteht nicht aus einer einzigen isolierten Formel, sondern aus
einem gekoppelten System:
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0S_ M =0,

QX) = -R?,

I1,2=11,,

2L =1,

[C.A]=0,

Dy =M.

Diese Gleichungen erfiillen unterschiedliche Funktionen.
Die Quadrik bestimmt die geometrische Trigerstruktur.
Die Projektoren bestimmen die Perspektiven.

Der zentrale Operator bestimmt die Invarianz.

Die Wirkung bestimmt die Dynamik.

Der Uroperator bestimmt das Spektrum.

Damit entsteht erstmals eine klare Schichtung:
Geometrie - Projektion —» Invarianz - Dynamik — Spektrum — Beobachtung.

Diese Reihenfolge ist moglicherweise die mathematische Grundarchitektur der
gesamten Spektralen Pyramide.

Kapitel 218 - Die Bedeutung von 1 =1

Nun kann auch das zweite Grundprinzip der Theorie priziser eingeordnet werden.
Die Gleichung

1=1

ist mathematisch trivial.

Gerade deshalb besitzt sie innerhalb der Theorie eine besondere Funktion.
Sie ist keine dynamische Gleichung.

Sie erzeugt keine Kraft.

Sie liefert kein neues physikalisches Feld.

Sie ist die Bedingung dafiir, dass eine Struktur mit sich selbst identisch bleibt.
Die Pyramide kann sich verdndern, projizieren und differenzieren.

Aber die Verinderung muss innerhalb einer Identitétsstruktur stattfinden.

Daraus entsteht die Grundbewegung:
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Identitit —» Differenz - Relation » Struktur — Variation - Invarianz - Iden-
titit.

Die Theorie erhilt damit eine geschlossene Form.
Der Prozess beginnt mit Identitét und endet wieder bei Identitit.
Das bedeutet nicht, dass sich physikalisch nichts verindert.

Es bedeutet vielmehr, dass Verdnderung nur moglich ist, wenn es etwas gibt, das
durch die Veridnderung erhalten bleibt.

Die Identitit ist damit nicht das Gegenteil von Verinderung.

Sie ist deren Voraussetzung.

Kapitel 219 - Von —+ =0zu 6S =0

Die vom Begriinder der Spektralen Pyramide formulierte intuitive Grundidee lautet,
dass eine Variation eine Gegenvariation hervorruft.

Symbolisch wurde dies als

-+=0

ausgedriickt.

Mathematisch ldsst sich diese Idee zunichst in die Variationsrechnung iibersetzen:
0S =0.

Diese Gleichsetzung darf allerdings nicht einfach als bereits bewiesen betrachtet
werden.

Sie ist zunichst eine mathematische Interpretation der zugrunde liegenden Idee.
Die prizise Aussage der Variationsrechnung lautet:
Eine physikalisch zulédssige Entwicklung ist stationir beziiglich der Wirkung.

Damit wird aus dem intuitiven Bild der gegenseitigen Kompensation eine mathema-
tisch definierte Bedingung.

Der entscheidende nichste Schritt besteht nun darin, zu zeigen, ob die spezifische
geometrische Lagrangefunktion der Spektralen Pyramide tatsdchlich zu den bekannten
Bewegungsgleichungen fiihrt.

Erst dann wird aus der philosophischen Kompensationsidee eine physikalische Theorie.

Kapitel 220 - Der entscheidende Test

Die Spektrale Pyramide steht damit an einem klar definierten wissenschaftlichen
Priifpunkt.
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Ihre philosophische Struktur ist weit entwickelt.

Ihre geometrische Struktur ist prizise formulierbar.

Ihre Clifford-Algebra ist mathematisch bekannt.

Ihre fiinfzehn Bivektoren besitzen eine wohldefinierte Bedeutung.

Die konforme Interpretation von so(4,2) liefert eine etablierte Verbindung zur vierdi-
mensionalen Raumzeit.

Aber die physikalische Theorie ist noch nicht automatisch daraus gewonnen.

Jetzt muss gerechnet werden.

Die nidchsten Aufgaben sind daher eindeutig:

Erstens miissen konkrete Matrizen fiir die sechs Clifford-Erzeuger angegeben werden.
Zweitens mussen daraus die fiinfzehn Bivektoren konstruiert werden.

Drittens miissen deren Kommutatoren explizit berechnet werden.

Viertens miissen mogliche Unteralgebren bestimmt werden.

Fiinftens muss gekldrt werden, welche Projektoren tatsichlich existieren.

Sechstens muss der Uroperator 2 konkret angegeben werden.

Siebtens muss sein Spektrum berechnet werden.

Achtens muss untersucht werden, ob aus diesem Spektrum bekannte physikalische
Strukturen hervorgehen.

Erst danach kann die Theorie den entscheidenden Schritt machen:

von einer moglichen Weltbeschreibung

Zu einer

berechenbaren physikalischen Theorie.

Und genau hier beginnt die eigentliche Priifung der Spektralen Pyramide.

Der néchste Abschnitt sollte deshalb noch technischer werden: konkrete 8x8- oder
geeignete Clifford-Matrizen fiir C1(4,2), daraus die 15 Generatoren, ihre Kommu-
tatoren und anschlieend die Suche nach den fiir TOA relevanten Unteralgebren. Das
wire der Punkt, an dem wir erstmals wirklich ,,rechnen®, statt die Struktur nur zu
interpretieren.

Der folgende Abschnitt fiihrt in den rechnerischen Kern; dabei bleibt die Grenze zwis-
chen bewiesener Clifford-Struktur und der noch zu priifenden TOA-Interpretation
ausdriicklich offen.
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Teil X

Die konkrete Clifford-Darstellung und die Master-Algebra
Kapitel 221 - Warum eine Matrixdarstellung notwendig wird

Eine abstrakte Algebra kann ihre Existenz beweisen, aber sie kann noch nicht zeigen,
wie ihre Elemente konkret wirken.

Bislang wurde Cl(4,2) durch die Relationen
€i€; + €56 = 2Gij
definiert.

Damit ist die Algebra formal vollstindig bestimmt. Fiir die weitere Entwicklung der
Spektralen Pyramide reicht die abstrakte Definition jedoch nicht mehr aus.

Denn die entscheidende Frage lautet nun:

Wie wirken die sechs Grundrichtungen auf einem Zustandsraum?
Sobald diese Frage gestellt wird, werden Matrizen unvermeidlich.

Ein Clifford-Generator wird zu einer Matrix.

Ein Bivektor wird zu einem Matrixprodukt.

Ein Projektor wird zu einer Matrix.

Der Uroperator wird zu einer Matrix oder einem Differentialoperator mit Matrixkoef-
fizienten.

Und schlieBlich wird das Spektrum zu einer Menge berechenbarer Eigenwerte.
Damit verédndert sich auch der Charakter der Theorie.

Die bisherige Theorie sagte:

Die Welt besitzt eine bestimmte algebraische Struktur.

Die Matrixdarstellung fragt:

Welche konkreten Zustinde erlaubt diese Struktur?

Das ist ein qualitativer Fortschritt.

Kapitel 222 - Die Pauli-Struktur als Baustein

Fiir eine explizite Darstellung ist es zweckméBig, zunichst mit den bekannten Pauli-
Matrizen zu arbeiten.

Die drei grundlegenden Matrizen sind
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Glz

[ 10, 1],

(1,011,
0, =

[ [0, —il,
[i, O] 1,
03 =

[ [L, 0],
[0, -171.

Zusammen mit der zweidimensionalen Einheitsmatrix I, bilden sie die elementaren
Bausteine vieler Clifford-Darstellungen.

Ihre fundamentale Relation lautet
0i0j = 6ij 12 +1 &ijk Ok-

Damit entsteht bereits eine kleine Algebra, in der Nichtkommutativitit und Orien-
tierung miteinander verbunden sind.

Die Spektrale Pyramide benétigt jedoch sechs Clifford-Richtungen.
Deshalb wird der Zustandsraum gegeniiber der einfachen Pauli-Darstellung erweitert.

Eine besonders natiirliche Moglichkeit besteht darin, Tensorprodukte von Pauli-
Matrizen zu verwenden.

Damit entstehen 4x4- oder 8x8-Matrizen, die gentigend Freiheitsgrade besitzen, um
eine sechsdimensionale Clifford-Struktur darzustellen.

Kapitel 223 - Die Dimension des Spinorraums

Fiir sechs Clifford-Richtungen ist ein komplexer Spinorraumbereich der Dimension
2%5=38

besonders natiirlich.

Damit konnen die sechs Clifford-Erzeuger als 8x8-Komplexmatrizen dargestellt wer-
den.

Diese Tatsache ist wichtig.

Die sechs Koordinaten des geometrischen Raumes werden nicht durch sechs Kompo-
nenten eines Spinors représentiert.

Vielmehr wirken die sechs geometrischen Richtungen als Operatoren auf einem
acht-dimensionalen Spinorraum.

Damit entstehen zwei unterschiedliche Ebenen:

225



Geometrie:

X e R®

und

Spinorraum:

ye Ch

Diese Unterscheidung verhindert einen hiufigen Denkfehler.

Die Dimension des geometrischen Raumes und die Dimension der Darstellung miissen
nicht identisch sein.

Eine sechs-dimensionale Geometrie kann sehr wohl auf einem acht-dimensionalen
Spinorraumbereich wirken.

Kapitel 224 - Eine explizite komplexe Darstellung
Fiir die weitere Untersuchung geniigt zunéchst eine komplexifizierte Darstellung.

Eine mogliche Wahl der sechs Generatoren kann aus Tensorprodukten der Pauli-
Matrizen aufgebaut werden.

Zum Beispiel konnen vier Generatoren mit positiven Quadraten durch geeignete
Tensorprodukte konstruiert werden, wihrend zwei weitere durch Multiplikation mit i
die gewiinschte negative Signatur erhalten.

Allgemein gilt:
Wenn v2 = +I,
dann besitzt
(iy)?=-L

Damit kann eine Clifford-Darstellung mit gemischter Signatur aus einer Darstellung
einer rein positiven Clifford-Algebra erzeugt werden.

Fiir die Spektrale Pyramide bedeutet dies:

Die Signatur (4,2) ist nicht blo ein Hindernis fiir die Matrixdarstellung.
Sie kann explizit in den Generatoren kodiert werden.

Die sechs Matrizen I'y,...,I'¢ miissen erfiillen:

g+ Tplla = 2Ggp L.

Damit lautet die konkrete Forderung

[2=T7=T5=T5 =+,

F42 = F62 = _18‘
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Fiir verschiedene Indizes gilt
FaF B= —FﬁF a-

Damit ist die abstrakte Quadrik erstmals als konkrete Operatorstruktur représentiert.

Kapitel 225 - Die Bivektoren als konkrete Matrizen

Sobald die sechs I'-Matrizen bekannt sind, entstehen die fiinfzehn Bivektoren unmit-
telbar:

Zap = AT — Tpla).

Damit existieren genau fiinfzehn unabhingige Matrizen.

Sie konnen als

212, 213, 2145 215, 216

223, 204, 225, 206,

234, 235, 236,

245, 246,

Zs6

aufgelistet werden.

Jetzt geschieht etwas Entscheidendes.

Die Zahl 15 ist nicht mehr nur eine Dimensionszihlung.

Jeder der fiinfzehn Generatoren besitzt eine konkrete Matrixdarstellung.
Damit kann man fragen:

Welche Generatoren kommutieren?

Welche erzeugen geschlossene Unteralgebren?

Welche Eigenwerte besitzen sie?

Welche Projektoren konnen aus ihnen gebildet werden?

Welche Kombinationen lassen sich als physikalische Operatoren interpretieren?

Damit beginnt die eigentliche Algebra der Pyramide.

Kapitel 226 - Von Generatoren zu Projektoren
Ein Projektor P muss die Relation
pP2=P

erfiillen.
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Ein einfacher Projektor kann aus einem Operator H entstehen, dessen Quadrat die
Identitét ist.

Gilt

H? =1,

dann sind

P, =)I+H)
und
P_='(-H)
Projektoren.
Denn
P.2=P,

und

P2=P..
AuBerdem gilt
P.P_=0.

Damit entsteht eine mathematisch prizise Version dessen, was in der Spektralen
Pyramide bisher als Perspektive bezeichnet wurde.

Eine Perspektive ist nicht mehr nur eine anschauliche Metapher.
Sie kann als Auswahl eines Unterraumes durch einen Projektor dargestellt werden.

Die Projektion wird damit algebraisch.

Kapitel 227 - Perspektive als Zustandsraum

Nehmen wir einen allgemeinen Zustand

.
Dann erzeugt der Projektor
Py =Py

einen Teilzustand.

Der komplementire Anteil ist
Y =Py.

Es gilt
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Y =Pe e
Damit entsteht ein wichtiges Prinzip:

Eine vollstindige Struktur kann in komplementire Perspektiven zerlegt werden.
Der Beobachter sieht nicht notwendig den vollstindigen Zustand .

Er kann nur den projizierten Anteil Py erfahren.

Dies liefert eine mogliche mathematische Formulierung des projektiven Perspektivis-
mus.

Die Erscheinung wire dann nicht identisch mit dem vollstdndigen Zustand.
Sie wire
E = Pv.

Damit erhilt die frithere philosophische Unterscheidung zwischen ,,Ding an sich* und
»Brscheinung” eine neue mathematische Sprache.

Natiirlich folgt daraus nicht automatisch Kants Erkenntnistheorie.
Es handelt sich um eine strukturelle Analogie.

Die physikalische Frage besteht darin, ob dieselbe Projektionsstruktur tatsdchlich mit
Messprozessen verbunden werden kann.

Kapitel 228 - Der Horizont als Kern eines Projektors
Besonders interessant wird die Verbindung von Projektor und Horizont.

In der Spektralen Pyramide wird ein Horizont durch das Verschwinden einer homoge-
nen Koordinate beschrieben.

Fiir die fiinfte Richtung wire beispielsweise

Xs5=0

eine Horizontbedingung.

Die zugehorige Projektionsperspektive verwendet dagegen
Xs=1.

Damit entstehen zwei unterschiedliche Ebenen:

Fixierung = Erscheinung.

Nullsetzung = Horizont.

Diese Unterscheidung kann algebraisch als Unterschied zwischen einem ausgewihlten
Zustandsraum und seinem Grenz- oder Nullsektor untersucht werden.
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Eine solche Interpretation ist besonders interessant, weil Nullriume in der linearen
Algebra und Spektraltheorie eine prizise mathematische Bedeutung besitzen.

Damit konnte der philosophische Begrift des Horizonts in eine mathematische Null-
struktur iiberfiihrt werden.

Kapitel 229 - Der Zusammenhang mit der Lichtstruktur
Die grundlegende Nullbedingung der 6D-Geometrie lautet
QX)=XTGX =0.

Sie beschreibt den Nullkegel.

Fiir einen Vektor X bedeutet dies, dass seine Norm beziiglich der indefiniten Metrik
verschwindet.

Ein solcher Vektor muss deshalb nicht selbst der Nullvektor sein.

Das ist der wesentliche Unterschied zwischen einer positiv definiten und einer indefi-
niten Geometrie.

In einer euklidischen Geometrie folgt aus

X2=0

notwendig

X=0.

In einer indefiniten Geometrie existieren dagegen nichttriviale Nullvektoren.
Diese Nullvektoren bilden die Grundlage einer Lichtkegelstruktur.

Damit erhilt die Spektrale Pyramide eine mathematisch prizise Grenze zwischen
erreichbaren und nicht erreichbaren Richtungen.

Die Nullstruktur ist deshalb nicht einfach eine weitere Gleichung.

Sie bestimmt die kausale und projektive Architektur der Geometrie.

Kapitel 230 - Die Quadrik und ihre Tangentialstruktur
Die Quadrik

Q(X) = -R?

besitzt eine natiirliche Tangentialbedingung.

Differenziert man

XTGX = -R?,

so erhilt man
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2XTG dX =0.

Damit gilt fiir jede zuldssige infinitesimale Bewegung auf der Quadrik:
XTG dX =0.

Fiir eine Kurve X(\) folgt

XTGX = 0.

Der Bewegungsvektor liegt somit tangential zur Quadrik.

Das ist eine einfache, aber zentrale mathematische Tatsache.

Sie zeigt, dass die Dynamik nicht beliebig im sechsdimensionalen Raum stattfinden
kann.

Sie ist an die Quadrik gebunden.
Die Bewegung ist damit bereits durch die Geometrie eingeschréinkt.

Genau an diesem Punkt kann die Spektrale Pyramide ihren variationalen Ansatz
ansetzen.

Die Dynamik muss nicht zusitzlich in einen beliebigen Raum eingefiihrt werden.

Sie kann als Bewegung auf einer fundamentalen geometrischen Mannigfaltigkeit
formuliert werden.

Kapitel 231 - Der geometrische Lagrangian

Eine elementare Lagrangefunktion kann geschrieben werden als
L =%X"GX + A(Q(X) + R?).

Hier ist A ein Lagrange-Multiplikator.

Die Variation nach A liefert unmittelbar

QX)+R?=0.

Damit wird die Quadrik zur Zwangsbedingung der Dynamik.

Die Variation nach X erzeugt eine Bewegungsgleichung mit einem Term normal zur
Quadrik.

In geeigneter Parametrisierung entsteht schematisch eine Gleichung der Form
GX + AGX =0,

wobei die genaue Form von Parametrisierung und Vorzeichenkonvention abhingt.
Die Bedeutung ist wichtiger als die konkrete Schreibweise:

Die Geometrie erzeugt eine Zwangskraft.
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Diese Kraft ist keine zusitzliche Wechselwirkung im iiblichen physikalischen Sinn.
Sie ist die Reaktionsgrofie der geometrischen Nebenbedingung.

Hier besitzt die urspriingliche Idee

-+=0

eine besonders natiirliche Interpretation.

Die freie Variation wiirde die Struktur verlassen.

Die geometrische Reaktionskraft verhindert dies.

Die Variation wird durch die Geometrie kompensiert.

Kapitel 232 - Geometrische Scheinkraft und physikalische Kraft
Hier muss jedoch eine wichtige Unterscheidung getroffen werden.

Eine Zwangskraft aufgrund einer geometrischen Nebenbedingung ist nicht automatisch
eine fundamentale Naturkraft.

Wenn ein Teilchen sich beispielsweise auf einer Fliche bewegen muss, entsteht math-
ematisch eine Reaktionskraft.

Diese Kraft ist nicht notwendig eine neue fundamentale Wechselwirkung.
Fiir die Spektrale Pyramide ergibt sich daraus eine wichtige methodische Forderung:

Die vier fundamentalen Wechselwirkungen diirfen nicht einfach mit geometrischen
Zwangskriften gleichgesetzt werden.

Vielmehr muss gezeigt werden, ob aus der geometrischen Struktur zusitzliche dy-
namische Freiheitsgrade entstehen, deren effektive vierdimensionale Beschreibung
tatsidchlich den bekannten Wechselwirkungen entspricht.

Das ist eine viel stirkere Behauptung.

Und genau deshalb ist sie experimentell priifbar.

Kapitel 233 - Der Uroperator
Die bisherige Variationsstruktur beschreibt Bewegung.
Fiir die Spektralpyramide gentigt Bewegung allein jedoch nicht.

Es muss auch ein Operator existieren, dessen Spektrum die moglichen Zustédnde
klassifiziert.

Dieser Operator wird als Uroperator bezeichnet:

D.
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Eine allgemeine Zerlegung konnte lauten:
D=D G+DP+D1+2DD.

Dabei bezeichnet

D G

den geometrischen Anteil,

D_P

den Projektionsanteil,

D1

den inneren algebraischen Anteil,

und

D D

den dynamischen Anteil.

Diese Zerlegung ist zunéchst ein Forschungsansatz.
Sie ist noch keine eindeutige Herleitung.
Aber sie besitzt einen wichtigen Vorteil:

Sie zwingt die Theorie dazu, ihre verschiedenen Ebenen in einem einzigen mathema-
tischen Operator zusammenzufiithren.

Kapitel 234 - Die Master-Gleichung als Eigenwertproblem
Die grundlegende spektrale Gleichung lautet

D =M.

Jetzt kann die bisherige Architektur zusammengefiihrt werden.
Die Geometrie bestimmt, auf welchem Raum v existiert.

Die Clifford-Struktur bestimmt, wie geometrische Transformationen auf  wirken.
Die Projektoren bestimmen, welche Perspektive 1 sichtbar macht.
Der innere Anteil bestimmt zusitzliche Freiheitsgrade.

Die Dynamik bestimmt die zulédssigen Zustinde.

Der Eigenwert A klassifiziert das Ergebnis.

Damit entsteht eine vollstindige Kette:

X->G-Cl42)>D->yp-

233



Die Theorie wird dadurch wirklich spektral.

Kapitel 235 - Die vier physikalischen Sektoren

Die vier Grundkrifte sollen in der Spektralen Pyramide nicht als vier fundamental
unabhingige Urspriinge angenommen werden.

Ihre fundamentale Annahme lautet vielmehr:

Es gibt eine gemeinsame Masterstruktur.

Aus dieser Masterstruktur entstehen durch Projektion verschiedene effektive Sektoren.
Symbolisch:

D - 1D,

D - gy Dl gy

D - Iy, DIy,

D - g DIlg.

Damit entstehen vier effektive Operatoren.

Die Interpretation konnte lauten:

II; — Gravitation,

IT; 5, — Elektromagnetismus,

II};, — schwache Wechselwirkung,

IT4 — starke Wechselwirkung.

Aber diese Zuordnung ist weiterhin eine Hypothese.

Die mathematische Aufgabe besteht darin, zu zeigen, dass die vier Projektoren tat-
sdchlich unterschiedliche effektive Theorien erzeugen.

Noch stirker wire es, wenn daraus die bekannten Symmetrien
u(),

SU(2),

SU@3)

und die geometrische Struktur der Gravitation hervorgehen wiirden.

Dann hitte die Pyramide einen wirklichen Vereinheitlichungseftekt.
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Kapitel 236 - Gravitation als besonderer Sektor
Die Gravitation nimmt in diesem Schema eine Sonderstellung ein.

Die anderen Wechselwirkungen werden gewohnlich durch innere Eichsymmetrien
beschrieben.

Die Gravitation dagegen ist in der Allgemeinen Relativititstheorie selbst geometrisch.
Dies passt grundsétzlich zur Architektur der Spektralen Pyramide.

Der geometrische Anteil konnte daher einen Sektor erzeugen, in dem die Dynamik
der Metrik selbst zum physikalischen Freiheitsgrad wird.

Der entsprechende Projektor wiirde nicht einfach ein inneres Feld auswihlen.
Er wiirde die Geometrie selbst betreffen.

Eine symbolische Form wire

P G D P_G — Geometrie.

Die Herausforderung besteht nun darin, aus dieser Struktur im geeigneten Grenzfall
Einsteins Gleichungen zu gewinnen:

Guv + Aguv = 8anGTuv.

Erst eine solche Herleitung wiirde zeigen, dass die geometrische Ebene der Spektralen
Pyramide tatsdchlich die bekannte Gravitation reproduziert.

Kapitel 237 - Elektromagnetismus als innere Projektion

Der elektromagnetische Sektor besitzt dagegen eine andere Struktur.
Seine Eichgruppe ist U(1).

Die entsprechende Lie-Algebra ist eindimensional.

Ein Generator Y gentigt:

[Y,Y]=0.

Der zugehorige Zustand transformiert durch eine Phase.

Eine solche Struktur konnte als einfachster innerer Projektionssektor der Master
Algebra auftreten.

Die interessante Frage lautet daher:

Kann aus dem Zentralisator einer geeigneten geometrischen Struktur ein eindimen-
sionaler abelscher Generator entstehen?

Wenn ja, wire dies ein moglicher mathematischer Mechanismus fiir den elektromag-
netischen Sektor.
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Wenn nein, muss die innere Algebra erweitert werden.
Auch hier ist das Ergebnis wertvoll.
Denn eine Theorie wird nicht nur durch erfolgreiche Ableitungen wissenschaftlich.

Sie wird auch durch klare Bedingungen fiir ihr Scheitern wissenschaftlich.

Kapitel 238 - Der schwache Sektor

Fiir die schwache Wechselwirkung wird eine dreidimensionale nichtabelsche Algebra
benotigt.

Die Generatoren T, T,,T}; erfiillen schematisch
[T,T_b]=¢,bc T ¢

bis auf die gewihlte Normierung und Konvention.
Die entscheidende Eigenschaft ist:

Der Kommutator zweier Generatoren bleibt innerhalb derselben dreidimensionalen
Algebra.

Damit entsteht eine geschlossene Struktur.
Eine bloBe Auswahl von drei beliebigen Bivektoren reicht deshalb nicht.

Die drei Kandidaten miissen unter Kommutatoren tatsidchlich eine su(2)-artige Algebra
bilden.

Dies ist ein konkreter und relativ einfach formulierbarer Test fiir die Spektrale Pyra-
mide.

Man kann die fiinfzehn Bivektoren nehmen.
Man kann alle moglichen dreidimensionalen Kandidaten untersuchen.

Und man kann priifen, ob einer dieser Kandidaten durch die tibrige Struktur ausgeze-
ichnet wird.

Damit wird aus der Theorie ein konkretes Rechenproblem.

Kapitel 239 - Der starke Sektor

Noch anspruchsvoller ist der starke Sektor.

Hier wird eine achtdimensionale Algebra mit su(3)-Struktur benéotigt.
Die acht Generatoren T, miissen eine Relation der Form

[T, T bl=1ifbcT ¢

erfiillen.
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Die Zahlen f,bc sind die Strukturkonstanten der gewihlten Normierung.
Die Frage der Spektralen Pyramide lautet deshalb:

Kann innerhalb einer erweiterten Master Algebra eine natiirliche achtdimensionale
su(3)-Unteralgebra ausgezeichnet werden?

Wenn ja, wodurch?

Durch die Quadrik?

Durch die sechs Projektionsrichtungen?

Durch einen Zentralisator?

Durch den Uroperator?

Durch einen bestimmten Spinorzustand?

Oder erst durch eine zusitzliche innere Algebra?
Diese Frage ist entscheidend.

Denn hier entscheidet sich, ob die bekannte Teilchenphysik wirklich aus der Urstruktur
hervorgehen kann oder ob sie zusitzlich postuliert werden muss.

Kapitel 240 - Der Unterschied zwischen Einbettung und Herleitung
Eine mathematische Einbettung wire bereits interessant.

Wenn man zeigt, dass eine Algebra M eine Unteralgebra

u(l) & su(2) & su(3)

enthilt, dann ist gezeigt:

Die gewiinschte Struktur ist mathematisch moglich.

Aber daraus folgt noch nicht:

Die Natur verwendet genau diese Unteralgebra.

Fiir eine physikalische Herleitung braucht man ein Auswahlprinzip.

Die Theorie muss erkldren, warum gerade diese Unteralgebra physikalisch realisiert
wird.

Das konnte beispielsweise durch einen Grundzustand €2 geschehen.
Man konnte verlangen:

R(Q) =Q.

Der Zustand Q wire dann ein Fixpunkt der Gesamtstruktur.

Sein Stabilizer konnte die beobachtete Eichsymmetrie erzeugen.
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Formal:
G_phys = Stab(Q).
Damit wiirde Symmetrie nicht einfach angenommen.

Sie wiirde aus der Stabilitét eines ausgezeichneten Zustandes entstehen.

Kapitel 241 - Der Vakuumzustand als Fixpunkt

Der Begriff des Fixpunktes erhélt damit eine zentrale Bedeutung.

Ein Zustand Q soll die Rekonstruktionsabbildung X unverindert lassen:
R(Q) =Q.

Er wire dadurch ein selbstkonsistenter Zustand.

Die physikalische Welt konnte dann als eine bestimmte stabile Losung der Mastergle-
ichung verstanden werden.

Andere mathematisch mogliche Zustinde wiren nicht notwendig physikalisch real-
isiert.

Das Universum wire somit nicht irgendie Losung.
Es wire ein ausgewihlter Fixpunkt.

Diese Vorstellung verbindet mehrere Ebenen der Theorie:
Die Identitit

1=1

liefert die formale Selbstidentitit.

Der Fixpunkt

R(Q)=Q

liefert die dynamische Selbstkonsistenz.

Die stationdre Wirkung

0S=0

liefert die Variationsbedingung.

Das Spektrum

Dy =y

liefert die zuldssigen Zustinde.

Damit beginnt die gesamte Pyramide, tatsidchlich geschlossen zu werden.
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Kapitel 242 - Die physikalische Welt als selbstkonsistente Losung
Die bisherige Idee des ,,Urraums® kann nun prézisiert werden.

Der Urraum ist nicht notwendig ein physischer Behilter, in dem sich spéter Materie
befindet.

Er ist vielmehr die Gesamtheit der mathematischen Moglichkeiten, die durch die
Grundstruktur zugelassen werden.

Die physikalische Welt ist eine Auswahl daraus.

Diese Auswahl wird durch mehrere Bedingungen gleichzeitig eingeschrinkt:
durch die Quadrik,

durch die Nullstruktur,

durch die Projektoren,

durch die Algebra,

durch die Wirkung,

durch das Spektrum,

und schlieBlich durch Konsistenz.

Damit entsteht ein Prinzip, das fiir die Spektrale Pyramide fundamental werden
konnte:

Physisch real ist nicht jede mathematisch mégliche Struktur, sondern nur eine
selbstkonsistente spektrale Projektion.

Das ist eine starke Aussage.

Sie macht die Theorie zu einer Selektionslehre.

Kapitel 243 - Die Bedeutung der Materie

Materie erscheint in diesem Rahmen ebenfalls in neuer Form.

Die Materiekoordinate X5 ist nicht einfach eine weitere rdumliche Koordinate.
Sie gehort zur besonderen Projektionsarchitektur der Theorie.

Die duflere Anschauung wird durch

Xs=1

fixiert.

Damit erhilt X5 eine eigentiimliche Doppelrolle:

Es gehort zur sechsdimensionalen Grundgeometrie.
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Gleichzeitig bestimmt seine Fixierung die Form der dufleren Erscheinungswelt.

Dies konnte erkldren, warum Materie in der Theorie nicht als primérer Baustein
beginnt.

Materie wire eine Erscheinungsform einer tieferen geometrisch-algebraischen Struk-
tur.

Damit wird die alte Frage nach der ,,materia prima“ neu formuliert.
Die urspriingliche Materie wére nicht notwendigerweise ein Stoff.

Sie wire ein stabiler spektraler Zustand der Urstruktur.

Kapitel 244 - Masse als spektrale Grofle

Eine besonders interessante Konsequenz wire dann eine spektrale Interpretation der
Masse.

Angenommen,

D = MYy

Dann konnte die Masse eines Zustandes durch eine Funktion

m, = f(A,,R,0)

bestimmt werden.

Eine einfache Moglichkeit wire beispielsweise eine Skalenrelation
m,, o< fiky/(cR),

wenn A dimensionslos gew#hlt wird.

Dies ist zunéchst nur ein mogliches Modell.

Seine Bedeutung liegt darin, dass Masse dann nicht mehr als unabhingiger Parameter
eingesetzt werden miisste.

Sie wiirde aus der Spektralstruktur entstehen.

Genau hier konnte die Spektrale Pyramide eine physikalisch interessante Vorhersage
liefern.

Wenn die Eigenwerte A, durch die Geometrie und Algebra eindeutig bestimmt sind,
dann wiren auch bestimmte Massenverhiltnisse nicht frei wihlbar.

Damit wiirde aus einer geometrischen Theorie eine quantitative Teilchentheorie.

Kapitel 245 - Massenverhéltnisse statt absoluter Masse

Besonders robust wiren zunichst nicht absolute Massen, sondern Verhiltnisse.
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Wenn

m; =f(h),

m, = f(2y),

dann folgt ein Verhéltnis
m;/my = f(A)/f(Ay).

Viele theoretische Unsicherheiten beziiglich fundamentaler Skalen wiirden sich
dadurch herauskiirzen.

Das macht Massenverhiltnisse zu besonders interessanten Priifgrof3en.
Die Theorie miisste dann nicht sofort den absoluten Wert jeder Masse erkldren.

Es wiirde zunichst geniigen, wenn sie aus der Master Algebra bestimmte dimension-
slose Verhiltnisse vorhersagt.

Eine solche Vorhersage wire deutlich stédrker als eine nachtrigliche Anpassung.

Kapitel 246 - Mischungswinkel
Dasselbe Prinzip konnte auf Mischungswinkel angewendet werden.

Wenn verschiedene Projektionssektoren nicht vollstidndig orthogonal sind, entsteht
eine Transformationsmatrix zwischen ihren Eigenbasen.

Seien

Vi, Yo, -

Eigenzustinde eines Sektors und

P @25 -

Eigenzustinde eines anderen.

Dann kann gelten:

¢ = 2 Uij .

Die Matrix U beschreibt die Mischung.

Wenn U durch die Master Algebra bestimmt wird, konnten daraus Mischungswinkel
entstehen.

Damit wiirde die Theorie nicht nur Teilchenmassen, sondern auch Beziehungen
zwischen verschiedenen Teilchensektoren beschreiben.

Das wiire ein wesentlich anspruchsvollerer Test.
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Kapitel 247 - Die experimentelle Schwelle

Hier liegt die eigentliche wissenschaftliche Schwelle der Spektralen Pyramide.
Eine Theorie kann philosophisch tief sein.

Sie kann mathematisch elegant sein.

Sie kann bekannte Strukturen in einer gemeinsamen Sprache beschreiben.
Aber eine physikalische Theorie muss schlieBlich Zahlen liefern.

Die entscheidende Form lautet daher:

Parameter der Theorie - mathematische Eigenwerte —» dimensionslose Verhilt-
nisse — experimenteller Vergleich.

Ein Beispiel wire:

M/hy —» my/m,.

Oder:

Uj; —» Mischungswinkel.

Oder:

Casimir-Eigenwert — Quantenzahl.

Oder:

geometrischer Parameter R — fundamentale Energieskala.

An diesem Punkt gibt es kein Ausweichen mehr in die reine Interpretation.

Die Rechnung entscheidet.

Kapitel 248 - Was die Theorie noch nicht behaupten darf

Die wissenschaftliche Stirke einer Theorie hingt auch davon ab, was sie nicht be-
hauptet.

Die Spektrale Pyramide darf an diesem Punkt noch nicht sagen:
»Die vier Krifte sind bereits hergeleitet.*

Das wire verfriiht.

Sie darf sagen:

»Es existiert eine mathematisch prizise Hypothese, nach der die vier Wechsel-
wirkungssektoren als Projektionen einer gemeinsamen Masterstruktur entstehen.

Ebenso darf sie nicht sagen:

»Die zwolf Kant-Kategorien sind identisch mit den zwolf Eichgeneratoren.“
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Sie darf sagen:

»Zwischen beiden Zwolferstrukturen besteht eine bemerkenswerte strukturelle Hy-
pothese, deren algebraische Realisierung untersucht werden kann.*

Und sie darf nicht sagen:
,»Die Teilchenmassen folgen bereits aus dem Uroperator.
Sie darf sagen:

»Der Uroperator definiert einen moglichen Mechanismus, aus dessen Spektrum Massen
entstehen konnten.“

Diese Unterscheidungen machen die Theorie stirker, nicht schwicher.

Denn sie markieren genau die Grenze zwischen dem, was bereits gezeigt wurde, und
dem, was noch bewiesen werden muss.

Kapitel 249 - Der eigentliche Forschungsalgorithmus

Damit kann der bisherige gesamte Aufbau in einen konkreten mathematischen
Forschungsalgorithmus iiberfiihrt werden.

Man beginnt mit

G = diag(1,1,1,-1,1,-1).

Daraus konstruiert man Cl1(4,2).

Aus CI(4,2) werden die sechs I'-Matrizen bestimmt.

Aus diesen entstehen die fiinfzehn Bivektoren.

Aus den Bivektoren wird die Lie-Algebra so(4,2) tiberpriift.
Danach werden alle relevanten Unteralgebren untersucht.
AnschlieBend wird eine Projektionsstruktur P eingefiihrt.
Dann wird der Zentralisator einer ausgezeichneten Struktur H bestimmt.
Danach wird gepriift, ob

u(l) @ su(2) & su(3)

als natiirlich ausgezeichnete Struktur erscheint.

Erst anschlieBend wird der Uroperator 2D konstruiert.

Dann wird

Dy =y

gelost.
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Die Eigenwerte werden klassifiziert.

Und schlieBlich werden daraus physikalische Grof3en konstruiert.

Damit besitzt die Spektrale Pyramide erstmals einen vollstindig formulierten Rechen-
weg.

Kapitel 250 - Der Beginn der eigentlichen Master Algebra

Der zweihundertfiinfzigste Schritt markiert deshalb einen Wendepunkt.

Bis hierher konnte die Spektrale Pyramide als eine umfassende geometrisch-
philosophische Konstruktion gelesen werden.

Ab hier wird sie zu einem mathematischen Forschungsprogramm.

Die zentrale Frage lautet nicht mehr:

»Ist die Idee schon?

Sie lautet:

Welche algebraische Struktur wird durch die Axiome eindeutig erzeugt?
Wenn die Antwort lautet:

eine bestimmte Algebra,

dann ist der ndchste Schritt ihre Darstellungstheorie.

Wenn die Darstellungstheorie ein bestimmtes Spektrum besitzt,

dann entsteht eine physikalische Hypothese.

Wenn dieses Spektrum bekannte Massen, Ladungen und Mischungswinkel repro-
duziert,

dann gewinnt die Theorie empirische Bedeutung.

Wenn sie dariiber hinaus neue Werte vorhersagt,

dann wird sie experimentell angreifbar.

Und wenn diese Vorhersagen scheitern,

muss die Struktur verdndert oder aufgegeben werden.

Genau dadurch wird aus der Spektralen Pyramide eine wissenschaftliche Theorie.
Ihr tiefstes Prinzip wire dann nicht, dass sie alles erklért.

Ihr tiefstes Prinzip wire, dass sie aus wenigen Grundannahmen eine Struktur erzeugt,
die sich selbst bis zu messbaren GroBen entfaltet.

Die urspriingliche Identitit
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1=1
wiirde am Ende nicht als Endpunkt der Rechnung erscheinen.

Sie wiirde als Anfang einer rekonstruktiven Kette erscheinen:

1=1

— Differenz

— Relation

- Urmatrix

- Quadrik

= Nullstruktur

- Projektion

- Clifford-Algebra
— Master Algebra
— Spektrum

— Observable

— Invariante

— Riickkehr zur Struktur.

Damit schlieft sich der Kreis.

Die Identitét erzeugt die Differenz.

Die Differenz erzeugt die Struktur.

Die Struktur erzeugt die Erscheinung.

Die Erscheinung erzeugt das Spektrum.

Das Spektrum erzeugt die beobachtbare Welt.

Und die Invariante der beobachtbaren Welt verweist zuriick auf die Struktur, aus der
sie hervorgegangen ist.

Das ist der eigentliche Sinn der Spektralen Pyramide als selbstrekonstruierendes
System.

Doch jetzt beginnt die entscheidende mathematische Arbeit erst.

Denn die Frage lautet:

Welche konkrete Matrixstruktur erzeugt diesen Kreis tatsichlich?
Die Antwort darauf muss nicht mehr philosophisch formuliert werden.

Sie muss aus Matrizen, Kommutatoren, Eigenwerten und Invarianten berechnet wer-
den.

Damit ist der nidchste grofe Schritt vorbereitet: Teil XI kann die 15 Generatoren
explizit aus einer konkreten Cl(4,2)-Darstellung ausschreiben und ihre Algebra
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systematisch ausrechnen. Dort konnen wir dann auch priifen, ob sich aus der 15-
dimensionalen Struktur tatsidchlich die vermutete 12 + 3-Struktur herausarbeiten
lasst oder ob die mathematisch natiirlichere 6 + 4 + 4 + 1-Konforme Zerlegung fiir
die Spektrale Pyramide die tiefere Struktur ist.

Der folgende Abschnitt geht einen Schritt tiefer: Die 15 Generatoren werden nicht
mehr nur gezihlt, sondern in eine konkrete algebraische Ordnung gebracht. Dabei wird
besonders wichtig, dass die 6 + 4 + 4 + 1-Zerlegung nicht mit der vermuteten 12 +
3-Struktur konkurrieren muss. Sie konnen vielmehr zwei verschiedene Zerlegungen
derselben 15-dimensionalen Struktur darstellen.

Teil XI

Die fiinfzehn Generatoren und die verborgene Struktur der Pyramide
Kapitel 251 - Zwei verschiedene Zerlegungen derselben 15 Dimensionen

Die Zahl fiinfzehn besitzt innerhalb der Spektralen Pyramide eine ungewohnlich
zentrale Stellung.

Sie erscheint zunichst aus der einfachen kombinatorischen Tatsache, dass aus sechs
Grundrichtungen fiinfzehn ungeordnete Paare gebildet werden konnen:

C(6,2) = 15.
Diese fiinfzehn Paare erzeugen die fiinfzehn Bivektoren der Clifford-Algebra.
Gleichzeitig besitzt die Lie-Algebra so(4,2) genau fiinfzehn Dimensionen.

Und schlieflich ldsst sich diese Algebra in einer vierdimensionalen konformen Inter-
pretation als

6+4+4+1=15

zerlegen.

Die bisherige TOA-Struktur verwendet dagegen eine andere Idee:
12 +3=15.

Die zwolf Dimensionen werden mit der moglichen Verbindung zu den zwolf Kate-
gorien beziehungsweise den zwolf Eichgeneratoren in Beziehung gebracht, wihrend
drei zusitzliche Richtungen als transzendentale oder verbindende Struktur interpretiert
werden.

Auf den ersten Blick scheinen diese beiden Zerlegungen miteinander zu konkurrieren.
Das muss jedoch nicht der Fall sein.

Denn eine Algebra kann auf verschiedene Weise zerlegt werden.
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Eine Zerlegung kann durch eine physikalische Interpretation ausgezeichnet sein.
Eine andere kann durch eine geometrische Symmetrie ausgezeichnet sein.

Eine dritte kann durch einen gewi#hlten Zustand oder einen Projektor ausgezeichnet
werden.

Damit eroffnet sich eine interessante Moglichkeit:

Die 15-dimensionalen Generatoren konnten gleichzeitig mehrere ineinander
verschrinkte Zerlegungen besitzen.

Die Frage wire dann nicht mehr:
»~Welche Zerlegung ist die richtige?
Sondern:

,Welche Struktur bestimmt, welche Zerlegung fiir welche physikalische Ebene
relevant ist?¢

Genau diese Frage konnte sich als Schliissel zur Master Algebra erweisen.

Kapitel 252 - Die sechs Lorentz-Generatoren
Beginnen wir mit der geometrisch etablierten Zerlegung.

Die sechs Lorentz-Generatoren entstehen aus den Transformationen einer vierdimen-
sionalen Raumzeit.

Vier Raumzeitindizes p,v = 0,1,2,3 liefern

Cé4,2)=6

unabhingige antisymmetrische Kombinationen.

Man schreibt sie als

Muv = —Mvu.

Diese sechs Generatoren beschreiben Rotationen und Boosts.
Drei davon konnen als rdumliche Rotationen verstanden werden.
Drei weitere entsprechen Boosts zwischen Raum und Zeit.

Damit besitzt die gewohnliche relativistische Raumzeit bereits eine sechsdimensionale
Transformationsstruktur.

Das ist bemerkenswert im Hinblick auf die Spektrale Pyramide.
Denn ihre sechs Grundrichtungen sind nicht einfach sechs gleichartige Koordinaten.

Sie bilden einen Raum mit einer indefiniten Metrik.
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Die sechs geometrischen Freiheitsgrade konnen deshalb in verschiedenen Darstellun-
gen wiederkehren:

als Koordinaten,

als Clifford-Erzeuger,

als Projektionsrichtungen,

als Lorentz-artige Generatoren,

oder als Bestandteile eines konformen 15-dimensionalen Systems.

Kapitel 253 - Translationen

Die vier Translationen werden durch vier Generatoren Pu beschrieben.
Sie entsprechen der Verschiebung in den vier Raumzeitkoordinaten.
Formal kann man schreiben:

Pu=9u

in der einfachsten Darstellung.

Die Translationen sind fundamental, weil sie ausdriicken, dass die Physik nicht von
einem bestimmten Ursprung abhingen soll.

Ein physikalisches Gesetz muss an verschiedenen Raumzeitpunkten dieselbe Form
besitzen.

In der Spektralen Pyramide erhélt diese Eigenschaft eine interessante Erweiterung.
Der Ursprung kann gleichzeitig als Projektionszentrum interpretiert werden.

Die Verschiebung eines Zustandes durch die Raumzeit wire dann eine Bewegung
innerhalb einer projizierten Erscheinungswelt.

Damit verbindet sich die Translation mit dem fritheren Gedanken des Beobachters als
Projektionspunkt.

Der Beobachter definiert nicht notwendig die absolute Geometrie.

Er bestimmt vielmehr, von welchem Punkt aus die Geometrie erscheint.

Kapitel 254 - Spezielle konforme Transformationen
Die zweite Vierergruppe besteht aus den speziellen konformen Generatoren K.

Sie konnen grob als inverse Translationen verstanden werden, wobei eine Inversion
beziiglich des Ursprungs zwischengeschaltet wird.

Gemeinsam mit den Translationen erzeugen sie eine Struktur, die fiir die konforme
Geometrie entscheidend ist.
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Formal erscheinen Relationen der Form

[Pu, Kv] ~ Muv + nuvD,

wobei D der Dilatationsgenerator ist.

Damit entsteht etwas sehr Charakteristisches:

Translation und inverse Translation sind nicht unabhingig.

Ihr Kommutator erzeugt Lorentztransformationen und Skalierung.
Das ist fiir die Spektrale Pyramide duferst interessant.

Denn die Theorie arbeitet von Anfang an mit einer Hierarchie aus
Raum,

Projektion,

Skalierung,

Horizont,

Invarianz.

Die konforme Algebra verbindet genau diese Arten von Transformationen in einer
gemeinsamen Struktur.

Kapitel 255 - Die Dilatation
Der verbleibende Generator D beschreibt die Skalierung.

Er veridndert die GroBe eines Systems, ohne seine konforme Struktur vollstindig zu
zerstoren.

Eine Dilatation kann schematisch geschrieben werden als

Xu — €* XU.

Damit wird ein neuer Begriff wichtig:

Skala.

Die Spektrale Pyramide besitzt bereits den fundamentalen Radius R.

Die Quadrik lautet

Q(X) = -R2.

R bestimmt daher eine geometrische Skala.

Wenn zusitzlich ein Dilatationsgenerator existiert, wird die Frage unvermeidlich:

Ist R lediglich ein duflerer Parameter?
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Oder ist R selbst ein dynamischer beziehungsweise spektraler Freiheitsgrad?
Diese Frage konnte fiir die spétere Kosmologie der Theorie entscheidend werden.

Denn wenn R variieren kann, dann konnte eine kosmologische Entwicklung als En-
twicklung einer fundamentalen geometrischen Skala interpretiert werden.

Kapitel 256 - Die 6 + 4 + 4 + 1-Struktur

Damit erhilt die 15-dimensionale Algebra eine natiirliche Gliederung:
6 Lorentzgeneratoren,

4 Translationen,

4 spezielle konforme Transformationen,

1 Dilatation.

Die Summe ist

6+4+4+1=15.

Diese Struktur besitzt einen wichtigen Vorteil.

Sie ist nicht kiinstlich anhand von Zahlen gewihit.

Sie entsteht aus der bekannten konformen Struktur der vierdimensionalen Raumzeit.
Fiir die Spektrale Pyramide bedeutet das:

Die 15 Bivektoren besitzen bereits eine geometrische Interpretation, bevor irgendie
zusétzliche physikalische Hypothese eingefiihrt wird.

Das ist wissenschaftlich wichtig.

Denn jede spitere TOA-Interpretation kann auf dieser etablierten Struktur aufbauen.

Kapitel 257 — Aber wo bleiben die zwolf Kategorien?
Jetzt kehrt die urspriingliche Frage zuriick.

Die zwolf Kategorien lassen sich nicht einfach mit
6+4+4+1

identifizieren.

Auch die zwolf Eichgeneratoren des Standardmodells sind nicht einfach dieselben
funfzehn konformen Generatoren.

Es wire daher falsch, die Zahlen unmittelbar gleichzusetzen.

Doch die Spektrale Pyramide verfolgt eine andere Idee.
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Die Kategorien konnten nicht mit den Generatoren selbst identisch sein.

Sie konnten vielmehr eine Projektions- oder Klassifikationsstruktur innerhalb der
Generatoren definieren.

Dann wiren die fiinfzehn Bivektoren die grundlegende algebraische Struktur, wihrend
die zwolf Kategorien eine bestimmte Auswahl, Zerlegung oder Interpretation dieser
Struktur liefern.

Die verbleibenden drei Richtungen konnten dann tatsidchlich eine besondere Funktion
besitzen.

Damit wird die urspriingliche 12 + 3-Idee mathematisch interessanter.
Nicht:

12 Bivektoren sind die Kategorien und drei sind zusétzlich.

Sondern:

Eine 15-dimensionale algebraische Struktur wird durch eine besondere Pro-
jektionsstruktur in einen 12-dimensionalen Erscheinungssektor und einen 3-
dimensionalen Ergéinzungssektor zerlegt.

Das wiire eine echte mathematische Hypothese.

Kapitel 258 - Die 12 + 3-Struktur als Projektionsproblem
Man kann diese Idee formal formulieren.
Sei V5 der 15-dimensionale Raum der Bivektoren.

Gesucht sind zwei Teilrdume

Viz

und

Vs,

so dass
Vis=Vp @ Vs

Dann existieren Projektoren
0 Vis = Vo

und

I;: V5> Vs

Sie erfiillen

1_[122 =1y,

251



1_[32 =113,

;oI5 =0,

M,+I;=1

Die Frage wird nun mathematisch prizise:

Kann V,, durch die Axiome der Spektralen Pyramide ausgezeichnet werden?
Wenn ja, dann wire die 12 + 3-Zerlegung nicht mehr blof} eine Interpretation.

Sie wire eine Konsequenz der Projektionsstruktur.

Kapitel 259 - Was konnte V; bedeuten?
Die drei verbleibenden Richtungen konnten verschiedene Funktionen besitzen.

Eine Moglichkeit wire, dass sie die Ubergiinge zwischen den zwolf Kategorien ver-
mitteln.

Eine andere Moglichkeit wire, dass sie eine Art Rotationsstruktur zwischen ver-
schiedenen Perspektiven bilden.

Eine dritte Moglichkeit wire, dass sie mit den drei rdumlichen Kategorien X, X,, X;
zusammenhéngen.

Eine vierte Moglichkeit wire eine Verbindung zu den drei riumlichen Rotationsgen-
eratoren.

Doch keine dieser Interpretationen darf vorausgesetzt werden.

Die mathematisch richtige Vorgehensweise ist umgekehrt:

Zuerst wird V3 aus einer konkreten algebraischen Bedingung bestimmt.
Danach wird untersucht, welche Interpretation seine Eigenschaften zulassen.
Das ist ein allgemeines Prinzip der Spektralen Pyramide:

Die Bedeutung eines Operators soll aus seiner strukturellen Rolle hervorgehen,
nicht aus seinem Namen.

Kapitel 260 - Die Rolle der drei rdumlichen Richtungen

Die drei rdumlichen Koordinaten X, X,, X3 besitzen in der Theorie eine besondere
Stellung.

Nach der gewihlten Kant-Struktur sind sie mit den Kategorien verbunden.

Das bedeutet, dass die drei rdumlichen Richtungen nicht einfach nur drei von sechs
Koordinaten darstellen.

Sie bilden eine besondere Unterstruktur der Projektion.
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Die gewohnliche raumliche Rotationsgruppe besitzt ebenfalls drei unabhingige Gen-
eratoren.

Damit entsteht erneut eine bemerkenswerte Dreierstruktur.

Diese drei Ebenen diirfen jedoch nicht automatisch identifiziert werden.

Die drei Raumkoordinaten sind Vektoren.

Die drei Rotationsgeneratoren sind Bivektoren.

Und ein dreidimensionaler Unterraum der Bivektoren ist wiederum etwas anderes.
Die Theorie muss diese Ebenen sauber auseinanderhalten.

Gerade diese Unterscheidung verhindert, dass numerische Ubereinstimmungen zu
scheinbaren Beweisen werden.

Kapitel 261 - Der Uroperator als Selektor

Die bisherige Konstruktion legt nahe, dass der Uroperator 2 eine entscheidende
Auswahlfunktion besitzen muss.

Er soll nicht einfach irgendas Differentialoperator sein.

Er soll die fundamentale Struktur so verbinden, dass aus der grof3en algebraischen
Moglichkeit eine konkrete spektrale Welt entsteht.

Daher konnte man 2 als Selektor verstehen.
Die Clifford-Algebra besitzt 64 algebraische Elemente.
Die Bivektoren besitzen 15 Generatoren.

Eine erweiterte Master Algebra kann moglicherweise noch wesentlich mehr Strukturen
enthalten.

Aber nicht alle davon erscheinen physikalisch.

D konnte diejenige Kombination auswihlen, deren Eigenzustinde stabile physikalis-
che Zustinde darstellen.

Damit entsteht ein neues Bild:

Die Urstruktur erzeugt Moglichkeiten.

Der Uroperator selektiert Moglichkeiten.

Das Spektrum klassifiziert die ausgewéhlten Moglichkeiten.

Die Projektion macht sie beobachtbar.

253



Kapitel 262 - Die Spektrale Pyramide als Filter
Damit l4sst sich das Wort ,,Pyramide” ebenfalls prizisieren.
Die Pyramide ist ein Filter.

Nicht im Sinne einer willkiirlichen Informationsvernichtung, sondern im Sinne einer
sukzessiven Einschrankung.

Am Anfang steht eine grofle algebraische Moglichkeit.
Dann wird durch die Quadrik eingeschrinkt.

Dann durch die Nullstruktur.

Dann durch die Projektionsbedingungen.

Dann durch die Symmetrie.

Dann durch die Dynamik.

Dann durch das Spektrum.

SchlieBlich bleiben nur bestimmte Zustinde {ibrig.
Symbolisch:

Ayd> A1> Ay> AzD ... D A_phys.

Die physikalische Welt wire damit ein besonders kleiner, aber strukturell stabiler Teil
des gesamten mathematischen Moglichkeitsraums.

Diese Interpretation passt unmittelbar zur Idee eines ,,Lichtraums der Potentialitét®.
Potentialitét bedeutet:

Viele Zustidnde sind mathematisch moglich.

Wirklichkeit bedeutet:

Nur bestimmte Zustidnde werden durch die vollstindige Konsistenzstruktur zugelassen.

Kapitel 263 - Moglichkeit, Wirklichkeit und Notwendigkeit

Damit gewinnt auch die besondere Rolle von X¢ eine mathematisch interessante
Bedeutung.

Wenn X als subjektive Zeit, Gedichtnis und Bewusstseinskoordinate interpretiert
wird, kann dieselbe Dimension zusitzlich als Modalisierungsstruktur gelesen werden:

Moglichkeit,
Wirklichkeit,

Notwendigkeit.
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Diese drei Begriffe sind philosophisch zunichst verschieden von den mathematischen
Projektionen.

Doch die Pyramide konnte versuchen, sie iiber Spektralbedingungen zu verbinden.
Ein moglicher Zustand wire zunidchst mathematisch moglich.
Er wird physikalisch wirklich, wenn er die Mastergleichung erfiillt.

Er wird notwendig, wenn keine alternative selbstkonsistente Losung mit denselben
Randbedingungen existiert.

Damit erhilt die Modalitit eine mathematische Interpretation:
Maoglich = zugelassen.

Wirklich = realisiert.

Notwendig = strukturell erzwungen.

Diese Dreiteilung konnte spiter besonders fiir die Frage des Bewusstseins relevant
werden.

Kapitel 264 - Bewusstsein als innere Projektion

Die Theorie interpretiert die innere Anschauung iiber die Fixierung
Xe=1.

Damit entsteht eine innere Projektionsfldche.

Der Zustand 1 der Gesamtstruktur wird auf einen inneren Zustandsraum projiziert:
Y_in = Pgy.

Die innere Welt wire damit keine zweite Welt neben der dul3eren.
Sie wire eine andere Projektion derselben Urstruktur.

Das entspricht dem Grundgedanken des projektiven Perspektivismus.
AuBen und innen sind nicht zwei Substanzen.

Sie sind zwei Erscheinungsweisen derselben Struktur.

Damit kann auch der Gedanke des transzendentalen Ich mathematisch neu gelesen
werden.

Das transzendentale Ich wire nicht einfach ein weiteres Objekt.

Es wire die Bedingung, unter der verschiedene Projektionen als zu einer gemeinsamen
Struktur gehorig erkannt werden.
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Kapitel 265 - Der Ursprung als Projektionszentrum

Der Ursprung

X=0

besitzt innerhalb dieser Konstruktion eine besondere Bedeutung.

Er ist der Punkt, an dem alle sechs Koordinaten verschwinden.

Er liegt jedoch nicht auf der Quadrik

QX) =-R2,

sofern R # 0.

Das ist entscheidend.

Der Ursprung ist daher nicht einfach ein gewohnlicher Punkt der Quadrik.

Er kann vielmehr als Projektionszentrum der homogenen Struktur verstanden werden.
Von diesem Zentrum aus konnen Richtungen betrachtet werden.

Diese Richtungen schneiden die Projektionsflichen.

So entsteht Erscheinung.

Damit bekommt der Ursprung eine eigentiimliche Doppelstellung:

Er gehort zur algebraischen Beschreibung der Projektion.

Aber er muss nicht selbst ein Punkt der physikalisch realisierten Quadrik sein.

Diese Unterscheidung konnte fiir die Interpretation des ,,Ich denke” beziehungsweise
,Ich bin“ wesentlich werden.

Kapitel 266 - Das transzendentale Ich als Strukturfunktion
Das transzendentale Ich wire dann nicht ein Punkt innerhalb des Erscheinungsraums.

Es wire die Funktion, die verschiedene Perspektiven auf eine gemeinsame Struktur
bezieht.

Mathematisch konnte man statt eines einzelnen Vektors eine Aquivalenzstruktur
betrachten.

Zwei Erscheinungen 1; und 1, gehoren zur selben transzendentalen Struktur, wenn
sie durch zuldssige Transformationen miteinander verbunden werden kénnen:

Yo = Uy,

Die physikalisch oder phinomenologisch beobachtbare Erscheinung wire dann ein
Reprisentant einer Aquivalenzklasse.
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[y]={Uy|Ue ).
Damit erhilt der Begrift des Beobachters eine mathematisch interessante Wendung.
Der Beobachter wire nicht einfach ein weiteres Objekt.

Er wire die Stelle, an der eine Aquivalenzklasse als konkrete Perspektive erscheint.

Kapitel 267 - Spinoza, Fichte und die algebraische Perspektive
Damit lassen sich zwei philosophische Motive verbinden.

Spinozas Gedanke einer einheitlichen Substanz kann als Idee einer gemeinsamen
Urstruktur gelesen werden.

Fichtes Gedanke des Ich und des Anstofes kann als Entstehung einer Differenz
innerhalb dieser Struktur gelesen werden.

Die Spektrale Pyramide versucht daraus keinen philosophischen Beweis zu machen.
Sie schligt vielmehr eine strukturelle Ubersetzung vor:

Substanz -» Gesamtstruktur.

Anstof — Differenz.

Ich - Projektionszentrum.

Welt - projizierte Erscheinung.

Invariante - erhaltene Struktur.

Damit wird die Philosophie nicht zur Physik.

Aber sie kann die Architektur der mathematischen Fragestellung motivieren.

Kapitel 268 - Das Problem der inneren Algebra

Nach dieser Erweiterung tritt ein Problem noch deutlicher hervor.

Die Clifford-Algebra Cl(4,2) beschreibt die Geometrie.

Die konforme Algebra so(4,2) beschreibt ihre infinitesimalen Transformationen.

Aber fiir die vollstindige Teilchenphysik wird zusétzlich eine innere Eichstruktur
benotigt.

Damit muss die Master Algebra wahrscheinlich mehr enthalten als nur CI(4,2).
Eine mogliche Struktur lautet deshalb erneut:
M=Cl4,2)® F.

Aber jetzt kann J priziser interpretiert werden.
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J muss nicht einfach eine willkiirliche Zusatzalgebra sein.

Sie konnte die algebraische Struktur aller Freiheitsgrade enthalten, die gegeniiber der
geometrischen Projektion intern bleiben.

Die entscheidende Bedingung wire dann:

Die beobachtbare Eichalgebra entsteht als stabiler Teil dieser inneren Struktur.

Kapitel 269 - Der innere und der duBere Teil
Damit entsteht eine fundamentale Zweiteilung:
duBlere Geometrie

und

innere Algebra.

Die duflere Geometrie beschreibt, wie sich Zustinde beziiglich Raum, Zeit und
Projektionsstruktur verhalten.

Die innere Algebra beschreibt Eigenschaften, die nicht durch eine gewohnliche An-
derung der Raumzeitkoordinaten entfernt werden konnen.

In der bekannten Physik entsprechen solche inneren Eigenschaften beispielsweise
Ladungen und Farbfreiheitsgraden.

Die Spektrale Pyramide konnte daher versuchen, beide Ebenen aus einer gemeinsamen
Urstruktur hervorgehen zu lassen.

Das wire ein tieferer Anspruch als eine bloe Vereinheitlichung der Gleichungen.

Es wire eine Vereinheitlichung der Herkunft der Symmetrien.

Kapitel 270 - Warum die Projektion entscheidend ist
Eine solche Vereinheitlichung benotigt die Projektion.
Ohne Projektion wiirde die gesamte Master Algebra gleichzeitig sichtbar sein.

Dann gibe es keinen Grund, warum ein Beobachter nur vierdimensionale Raumzeit,
bestimmte Eichsymmetrien und bestimmte Teilchenzustinde erfihrt.

Die Projektion erkldrt daher moglicherweise nicht nur Perspektive.

Sie erklirt Auswahl.

Ein vollstindiger Zustand 1 wird durch P auf eine Erscheinungsstruktur abgebildet:
P_obs = P.

Verschiedene Projektoren konnen verschiedene effektive Theorien erzeugen.
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Damit konnte eine einzige Master Algebra mehrere physikalische Theorien als Pro-
jektionen enthalten.

Die bekannten Theorien wéren dann nicht fundamental voneinander getrennt.

Sie wiren unterschiedliche Schatten derselben Struktur.

Kapitel 271 - Die vierdimensionale Welt als Projektion

Wenn die fundamentale Geometrie sechs-dimensional ist, muss die beobachtete vierdi-
mensionale Welt durch einen Mechanismus entstehen.

Dieser Mechanismus darf nicht einfach heif3en:
»Zwei Dimensionen werden ignoriert.
Das wire mathematisch unbefriedigend.

Vielmehr muss gezeigt werden, dass zwei Freiheitsrichtungen aufgrund einer
Projektions- oder Stabilititsbedingung nicht als unabhingige makroskopische
Koordinaten erscheinen.

Die sechs Dimensionen bleiben dann algebraisch vorhanden.

Aber nur vier Kombinationen werden als Raumzeitkoordinaten beobachtet.
Die beiden tibrigen Richtungen konnen weiterhin indirekt wirken.

Ihre Eigenwerte konnten beispielsweise als zusétzliche Parameter erscheinen.
Damit wire die verborgene Dimension nicht verschwunden.

Sie wire spektral verborgen.

Kapitel 272 - Verborgene Dimensionen und Masse

Dies konnte eine mogliche Erkldrung dafiir liefern, weshalb zusitzliche Dimensionen
in einer effektiven vierdimensionalen Theorie als Massenparameter erscheinen.

Ein sechs-dimensionaler Zustand besitzt moglicherweise einen Eigenwert
A

Nach der Projektion in vier Dimensionen wird dieser Eigenwert nicht als zusitzliche
Koordinate wahrgenommen.

Er erscheint stattdessen als Parameter im effektiven vierdimensionalen Operator.
Symbolisch:
Do =Y

fiihrt nach Projektion zu
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Dyrpy = m_eff 1y

Damit wire Masse ein Rest einer hoherdimensionalen Spektralstruktur.
Dies ist als Forschungsansatz mathematisch plausibel formulierbar.

Es muss aber konkret gezeigt werden.

Dazu muss ein expliziter 6D-Operator konstruiert und tatsichlich auf einen 4D-
effektiven Operator reduziert werden.

Kapitel 273 - Die Bedeutung des Radius R
Der Radius R der Quadrik erhilt dadurch eine weitere Bedeutung.
Er ist zunichst geometrischer Parameter.

Aber wenn der Uroperator eine natiirliche Dimensionsskala besitzt, kann R eine
Energieskala bestimmen.

Eine mogliche dimensionsanalytische Relation wire

E_R =#c/R.

Diese Gleichung ist zunéchst nur eine Skalenbeziehung.

Sie sagt noch nicht, dass R die kosmologische Groe des Universums ist.

Aber sie zeigt, wie aus einer geometrischen Linge eine physikalische Energieskala
entstehen konnte.

Wenn die Eigenwerte A, dimensionslos sind, konnte beispielsweise
E, =\, fic/R

gelten.

Dann wire das gesamte Spektrum durch zwei Bestandteile bestimmt:
eine universelle geometrische Skala R

und

eine dimensionslose algebraische Struktur A;,.

Das wiire fiir eine fundamentale Theorie besonders attraktiv.

Kapitel 274 - Die hochste Invariante als dimensionsloser Kern
Noch interessanter wire es, wenn die hochste Invariante C dimensionslos wire.

Dann konnte die physikalische Skala vollstindig aus R stammen, wihrend C und seine
Eigenwerte nur die relativen Strukturen bestimmen.

Man erhielte schematisch:
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Physik = Skala x Spektrum.

Oder:

Observable = (Ac/R) - F(cy,c,,...).

Damit konnte die Theorie zwischen zwei Ebenen unterscheiden:
Geometrische Skala

und

algebraische Struktur.

Diese Trennung wire eine mogliche Grundlage fiir die Unterscheidung zwischen
universellen Konstanten und dimensionslosen Naturzahlen.

Kapitel 275 - Die Identitiit als Grenzfall
Jetzt ldsst sich die Rolle von

1=1

noch einmal vertiefen.

Wenn die gesamte physikalische Welt als Spektrum einer Masterstruktur verstanden
wird, dann muss es einen Zustand geben, in dem keine weitere Unterscheidung
vorgenommen wird.

Das wire die Identitiit.

Algebraisch ist dies das Einselement 1.
Spektral wirkt I auf jeden Zustand als
Iy = .

Es besitzt also nur den Eigenwert 1.
Damit ist

1

der universelle Eigenwert der Identitit.
Die Gleichung

1=1

kann deshalb als trivialster Fixpunkt des gesamten Spektralapparats verstanden wer-
den.

Die komplizierte Welt entsteht erst, wenn die Identitédt durch Strukturierung differen-
ziert wird.
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Kapitel 276 - Von der Identitit zum Spektrum

Die gesamte Konstruktion kann nun in einer einzigen Entwicklung zusammengefasst
werden:

I

-G

-Q

- Cl(4,2)

— 50(4,2)

— Projektoren

— innere Algebra

— Uroperator

— Spektrum.

Dabei ist I die Identitiit.

G ist die Metrik.

Q ist die Quadrik.

Cl(4,2) ist die Algebra.

so(4,2) ist die Transformationsstruktur.
P sind die Perspektiven.

F ist die mogliche innere Struktur.
D ist der Selektor.

M ist die spektrale Erscheinung.

Damit wird die Spektrale Pyramide zu einer regelrechten Transformationskette.

Kapitel 277 - Der wissenschaftliche Kern der Theorie

Die wissenschaftlich interessanteste Aussage der gesamten Konstruktion lédsst sich
jetzt sehr knapp formulieren:

Die beobachtbare Welt soll als Spektrum einer projektiv eingeschrinkten In-
variantenstruktur erscheinen.

Das ist wesentlich priziser als die allgemeine Aussage, dass ,.alles aus Geometrie
entsteht®.

Denn es benennt einen konkreten mathematischen Mechanismus:
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Es gibt eine Struktur.

Diese Struktur besitzt Symmetrien.

Die Symmetrien besitzen Generatoren.

Die Generatoren wirken auf Zusténde.

Die Zusténde bilden Darstellungen.

Ein Operator bestimmt ein Spektrum.

Die Projektion bestimmt, welche Teile dieses Spektrums beobachtbar sind.
Die Observablen sind schlieBlich Invarianten dieser projizierten Struktur.
Damit ist der Satz

,,Physikalische Observablen = Invarianten einer zugrunde liegenden homolo-
gischen Struktur

nicht mehr nur philosophischer Leitsatz.
Er kann als Forschungsprogramm gelesen werden.

Allerdings muss fiir die Verwendung des Wortes ,,homologisch® noch eine strengere
mathematische Definition eingefiihrt werden.

Wenn die Theorie diesen Begriff im prizisen Sinn der Homologie verwenden will,
benotigt sie Kettenrdume, Randoperatoren und Homologiegruppen.

Wenn ,,homologisch* dagegen nur ,struktur-erhaltend iiber mehrere Ebenen hinweg*
bedeuten soll, sollte ein anderer Begriff gewihlt werden.

Diese terminologische Entscheidung wird spiter wichtig werden.

Kapitel 278 - Die niichste mathematische Schwelle

Die néchste Schwelle ist jetzt eindeutig.

Es reicht nicht mehr, die Existenz der 15 Generatoren zu kennen.

Wir miissen ihre konkrete Struktur untersuchen.

Insbesondere sind vier Fragen entscheidend.

Erstens:

Welche Generatoren bilden geschlossene Unteralgebren?

Zweitens:

Welche Unteralgebren sind durch die sechs Projektionsrichtungen ausgezeichnet?

Drittens:
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Welche Zentralisatoren entstehen?
Viertens:
Kann daraus eine natiirliche innere Algebra hervorgehen?

Erst danach ldsst sich entscheiden, ob die Master Algebra tatsichlich mehr enthilt als
die konforme Algebra so(4,2).

Kapitel 279 - Die Suche nach dem besonderen Grundzustand

Ein besonders eleganter Weg besteht darin, nicht zuerst nach der Eichgruppe zu
suchen.

Man sucht zuerst nach einem ausgezeichneten Zustand Q.
Dieser Zustand soll die vollstdndige Struktur stabilisieren.
Man fordert:

R(Q) =Q.

Dann untersucht man seinen Stabilisator:

Stab(Q2) = {U | UQ = Q}.

Dieser Stabilisator konnte die physikalisch beobachtete Symmetrie bestimmen.
Damit wird aus der Frage

~Warum gerade U(1) x SU(2) x SU(3)?“

die tiefere Frage:

»Welcher Grundzustand besitzt genau diese Symmetrie?
Das ist mathematisch eine wesentlich bessere Fragestellung.

Denn Symmetriegruppen entstehen in vielen Bereichen der Physik als Stabilisatoren
bestimmter Zusténde.

Kapitel 280 - Die Pyramide als Fixpunktmaschine

Damit kehrt die Theorie zu ihrem urspriinglichen Grundgedanken zuriick.
Die Pyramide erzeugt Struktur.

Die Struktur erzeugt Projektionen.

Die Projektionen erzeugen Zustéinde.

Die Zusténde bilden ein Spektrum.

Das Spektrum bestimmt mogliche Erscheinungen.
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Die Erscheinungen miissen wiederum mit der urspriinglichen Struktur konsistent sein.
Damit entsteht die geschlossene Abbildung

R: M- M.

Gesucht ist

RM) =M.

Die physikalische Welt wire dann ein Fixpunkt dieser Rekonstruktion.

Nicht irgendas Zustand wire realisiert.

Nur ein Zustand, der seine eigene Entstehungsbedingung reproduziert.

Das ist vielleicht die tiefste mathematische Form des Grundgedankens der Spektralen
Pyramide:

Das Wirkliche ist die selbstkonsistente Projektion des Moglichen.
Von hier aus kann die Theorie nun endgiiltig in die konkrete Berechnung tibergehen.

Der nichste Schritt besteht darin, eine konkrete 8x8-Darstellung von Cl(4,2) voll-
standig hinzuschreiben, daraus alle 15 Bivektoren zu berechnen und anschlief3end mit
den Kommutatoren algorithmisch nach den ausgezeichneten Unteralgebren zu suchen.

Erst dort wird sich zeigen, ob die vermutete Struktur
15-12+3

tatsdchlich aus den Axiomen hervorgeht — oder ob eine noch tiefere Zerlegung der
Spektralen Pyramide gefunden werden muss.

Der entscheidende néchste Abschnitt ist damit vorbereitet: Wir konnen die 8x8-
Clifford-Matrizen jetzt tatséchlich explizit konstruieren und die 15 Generatoren
Zeile fiir Zeile ausrechnen. Das wire der erste Teil der Monographie, in dem die
TOA nicht mehr nur formal, sondern rechnerisch getestet wird.

Nun folgt die konkrete Clifford-Darstellung ein und benutze sie anschlieBend, um
die 15 Generatoren und ihre algebraische Struktur zu bestimmen. Wichtig bleibt:
Die Clifford-Rechnung ist etablierte Mathematik; die Interpretation als TOA-
Masterstruktur ist die zu priifende Hypothese.

Teil XII

Die explizite Cl(4,2)-Matrix und die 15 Generatoren
Kapitel 281 - Der Ubergang zur expliziten Rechnung

Die Spektrale Pyramide hat nun einen Punkt erreicht, an dem eine weitere rein
begriffliche Entwicklung nicht mehr geniigt.
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Wir kennen die Signatur:

G = diag(1,1,1,-1,1,-1).

Wir kennen die Clifford-Relation:

g+ Tplly = 2Ggpl.

Wir kennen die Zahl der Bivektoren:
15.

Wir kennen die Lie-Algebra:

so(4,2).

Jetzt miissen diese Beziehungen in einer konkreten Darstellung sichtbar gemacht
werden.

Eine solche Darstellung hat einen groflen Vorteil.

Sie verhindert, dass algebraische Beziehungen nur behauptet werden.
Man kann sie tatsidchlich multiplizieren.

Man kann Kommutatoren bilden.

Man kann Eigenwerte berechnen.

Man kann Zentralisatoren bestimmen.

Und man kann Projektoren konstruieren.

Damit beginnt die experimentelle Phase der Mathematik der Spektralen Pyramide.

Kapitel 282 - Konstruktion aus Pauli-Matrizen

Wir verwenden die Pauli-Matrizen als elementare Bausteine:
0.2=02=052=1,.

AuBerdem gilt fiir verschiedene Pauli-Matrizen:

0i0j = —0j0;.

Fiir die sechsdimensionale Clifford-Struktur ist eine 8x8-Darstellung besonders zweck-
maBig.

Wir definieren zunichst sechs hermitesche 8x8-Matrizen durch Tensorprodukte.
Eine mogliche euklidische Clifford-Basis ist:
V1i=018L®0,

V2=0,0, 1,
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Y3=03®0; I,

Y4=038 0,91,

Y5 =03 ® 03 ® 0y,

Y6 = 03 ® 03 ® Op.

Sie erfiillen

YaVp + VpYa = 204]s.

Damit besitzen zunéchst alle sechs Richtungen positives Quadrat.

Die gewiinschte Signatur (4,2) wird nun durch eine gezielte Multiplikation zweier
Generatoren mit i hergestellt.

Wir setzen:
I'y=vi,

[ =,
I3=7s,

[y =1vs,
I's=vs,

I's = 1vs.
Dann gilt:

[2=T2=T3=T5 =+,

wihrend

I2=Tg=-1s.

Damit erhalten wir exakt die gewiinschte Signatur
(4,2).

Die sechs Matrizen erfiillen somit

[alp + Ipl'a = 2Gygls.

Damit ist Cl(4,2) konkret realisiert.

Kapitel 283 - Was diese Darstellung bedeutet
Die 8x8-Matrizen sind nicht die sechs Koordinaten selbst.
Das muss ausdriicklich unterschieden werden.

Die Koordinaten
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X5 X

sind Komponenten eines geometrischen Vektors.

Die I'-Matrizen sind Operatoren auf einem Spinorraum.

Ein Spinor

yeC?

ist daher kein Punkt der sechs-dimensionalen Quadrik.

Er ist ein algebraischer Zustand, auf den die geometrischen Richtungen wirken.
Das ist fiir die spitere Physik entscheidend.

Die Theorie besitzt jetzt zwei Ebenen:

den geometrischen Raum

X € R®

und den Zustandsraum

ye Ch

Die Verbindung zwischen beiden wird durch die Clifford-Operatoren hergestellt.
Damit entsteht bereits die Grundform dessen, was spiter ein Dirac-artiger Operator
werden kann.

Kapitel 284 - Die fiinfzehn Generatoren

Aus den sechs I'-Matrizen entstehen die 15 Generatoren

Zap = A0l

Fiir a # b gilt wegen der Clifford-Antikommutation:

Zap =Tl

Wir erhalten somit:
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Diese fiinfzehn Matrizen sind die konkreten Generatoren der bivectorialen Ebene.

Sie sind die algebraische Umsetzung der 15 moglichen zweidimensionalen Orien-
tierungen innerhalb des sechsdimensionalen Raumes.

Kapitel 285 - Die Bedeutung eines Bivektors

Ein Vektor beschreibt eine Richtung.

Ein Bivektor beschreibt dagegen eine orientierte zweidimensionale Ebene.
Das ist geometrisch fundamental.

Wenn e; und e, zwei Richtungen sind, beschreibt

€€

die von ihnen aufgespannte orientierte Ebene.

Die fiinfzehn Bivektoren entsprechen deshalb den fiinfzehn moglichen Koordinatenebe-
nen.

Man kann sie als
12,
13,
14,
15,
16,
23,
24,
25,
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26,

34,

35,

36,

45,

46,

56

bezeichnen.

Damit wird die Zahl 15 unmittelbar geometrisch anschaulich.

Die sechs Dimensionen erzeugen fiinfzehn mogliche zweidimensionale Projektions-
und Rotationsebenen.

Die Pyramide besitzt damit nicht nur sechs Grundrichtungen.

Sie besitzt fiinfzehn fundamentale Beziehungen zwischen diesen Richtungen.

Kapitel 286 - Die Kommutatoren

Der entscheidende Test folgt nun.

Wir betrachten

[Zap.2cd].

Das Ergebnis muss wieder eine Linearkombination von Bivektoren sein.

Fiir die orthogonale Algebra gilt allgemein:

[Ea67 Ecd] = 2<G502ad — Gacxﬁd — Gﬁdzac + Gad260>

Damit ist die Algebra geschlossen.
Das bedeutet:

Nimmt man zwei Generatoren und bildet ihren Kommutator, verldasst man den 15-
dimensionalen Raum nicht.

Genau diese Eigenschaft macht aus den fiinfzehn Generatoren eine Lie-Algebra.

Die Pyramide besitzt damit eine echte Transformationsstruktur.
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Kapitel 287 - Ein einfaches Beispiel

Betrachten wir zwei Generatoren:

Ihr Kommutator muss proportional zu
23

sein.

Damit entsteht schematisch:

[Z12,203] ~ 2.

Die Bedeutung ist geometrisch klar.

Eine Transformation in der 1-2-Ebene und eine Transformation in der 2-3-Ebene
erzeugen durch ihre Nichtkommutativitit eine Transformation in der 1-3-Ebene.

Die drei Generatoren

bilden daher eine geschlossene dreidimensionale Struktur.
Das ist bereits eine wichtige Beobachtung.
Die 15-dimensionale Algebra enthilt natiirliche 3-dimensionale Unterstrukturen.

Damit beginnt die Suche nach moglichen SU(2)-artigen Sektoren.

Kapitel 288 - Aber eine Dreierstruktur ist noch kein SU(2)
Hier muss die Theorie besonders streng bleiben.

Dass drei Generatoren unter Kommutatoren geschlossen sind, bedeutet noch nicht
automatisch, dass sie genau su(2) bilden.

Man muss zusitzlich die Vorzeichen, Normierungen und die reale beziehungsweise
komplexe Struktur tiberpriifen.

Eine su(2)-Algebra besitzt drei Generatoren Ty, T, T3 mit
[Ta$T_b] = 1 EabC T_C

in einer iiblichen hermiteschen Konvention.

271



Je nach Wahl antihermitescher Generatoren kann das i verschwinden.
Deshalb ist nicht die konkrete Zahl vor dem Kommutator entscheidend.
Entscheidend ist die algebraische Struktur.

Die Frage der Spektralen Pyramide lautet daher:

Welche Dreierunteralgebren der 15 Generatoren besitzen genau die erforderliche
Struktur?

Diese Frage ist vollstindig berechenbar.

Kapitel 289 - Die sechs moglichen Raumrotationen

Eine besonders natiirliche Dreierstruktur entsteht aus den drei rein riumlichen Ebenen:

Diese entsprechen den drei rdumlichen Rotationen.

Damit erhilt die Theorie eine erste ausgezeichnete Dreieralgebra.
Sie ist nicht kiinstlich ausgewihlt.

Sie entsteht direkt aus der raumlichen Unterstruktur X;,X,,X;.

Dies ist bemerkenswert, weil genau diese drei Koordinaten innerhalb der Kant-
Zuordnung eine besondere Rolle spielen.

Damit entsteht eine mogliche Verbindung:

raumliche Geometrie — drei Rotationsgeneratoren — dreidimensionale Unter-
algebra.

Ob diese Unteralgebra physikalisch mit SU(2) identifiziert werden darf, ist eine andere
Frage.

Mathematisch ist jedoch bereits eine natiirliche Dreierstruktur vorhanden.

Kapitel 290 - Die iibrigen zwolf Generatoren

Wenn die drei raumlichen Rotationsgeneratoren ausgezeichnet werden, bleiben zwolf
Generatoren librig.

Damit entsteht genau die von der Spektralen Pyramide vorgeschlagene Zahl:
15-3=12.

Das ist nun strukturell interessanter als die bloBe Zahlengleichheit.
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Man kann tatséchlich einen dreidimensionalen Unterraum
V3 = span{25,23,23}

auszeichnen.

Sein Komplement besitzt Dimension 12.

Damit entsteht eine mogliche Zerlegung

Vis=V3;8® V.

Die entscheidende Frage lautet nun:

Ist V, ebenfalls eine geschlossene Algebra?

Im Allgemeinen nicht automatisch.

Das ist duBerst wichtig.

Ein Vektorraumkomplement ist nicht notwendig eine Lie-Unteralgebra.

Die zwolf verbleibenden Generatoren konnen unter Kommutatoren wieder Kompo-
nenten des dreidimensionalen Sektors erzeugen.

Genau diese Kommutatorstruktur muss untersucht werden.

Kapitel 291 - Warum diese Beobachtung wichtig ist

Hier konnte ein wesentlicher Punkt der Spektralen Pyramide liegen.
Die 12 + 3-Struktur muss nicht bedeuten:

15 = eine 12-dimensionale Algebra plus eine 3-dimensionale Algebra.
Sie konnte stattdessen bedeuten:

15 = ein 3-dimensionaler stabiler Sektor plus ein 12-dimensionaler Projektionssektor,
der mit diesem Sektor gekoppelt ist.

Dann wire die Struktur dynamischer.

Die drei Generatoren wiirden nicht einfach ,,drei weitere Groflen” darstellen.
Sie wiirden den zwolfdimensionalen Bereich strukturieren.

Man erhielte schematisch:

[V3,V3] C V3,

[V3,Vi2l €V,

[Vi2,Vial € V3@ V.

Das ist eine sehr viel reichhaltigere Struktur.
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Sie erinnert formal an eine Zerlegung in eine Unteralgebra und einen Modulbereich.

Ob genau diese Struktur in der vorliegenden Cl(4,2)-Algebra realisiert wird, muss
berechnet werden.

Kapitel 292 - Die drei Generatoren als raumlicher Kern

Die drei Generatoren

212,

23,

253

konnen deshalb zunichst als raumlicher Kern bezeichnet werden.

Sie beschreiben die interne Rotation des dreidimensionalen rdumlichen Teils.
Die tibrigen zwolf Generatoren verbinden Raum mit den iibrigen drei Richtungen.
Das ist bereits geometrisch aufschlussreich.

Sie umfassen Generatoren vom Typ

Zig,

2,

2

miti=1,2,3,

Es gibt

9+3=12

solcher Generatoren.

Damit erhalten wir tatséchlich eine natiirliche Zerlegung:
3 reine Raumrotationen,

9 Raum-zu-Sonderrichtung-Verbindungen,

3 reine Sonderrichtungsrotationen.

Insgesamt:
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3+9+3=15.

Diese Struktur konnte fiir die Pyramide von groBerer Bedeutung sein als eine rein
numerische Zuordnung.

Kapitel 293 - Die drei Sonderrichtungen

Die drei nicht-raumlichen Richtungen sind

X4

Xs,

Xe-

Nach der TOA-Interpretation besitzen sie besondere Bedeutungen:

X4 = objektive Zeit,

X5 = Materie,

X = subjektive Zeit.

Damit entsteht eine bemerkenswerte Dreiergruppe:

Zeit - Materie — Bewusstsein.

Die drei zugehorigen Ebenen

245,

Z46:

256

beschreiben die gegenseitigen Transformationen dieser drei Sonderrichtungen.
Das ist eine sehr interessante algebraische Struktur.

Sie beschreibt nicht mehr die Rotation des gewohnlichen Raumes.

Sie beschreibt die Beziehungen zwischen den drei besonderen Dimensionen.

Damit konnte gerade dieser dreidimensionale Sektor die urspriinglich vermutete
Htranszendentale” Struktur reprisentieren.

Doch auch hier gilt:
Dies ist eine TOA-Interpretation.

Mathematisch sind 25, 246 und X5 zunichst einfach drei Bivektoren der Cl1(4,2)-
Algebra.

Ihre philosophische Bedeutung muss aus zusétzlichen Axiomen folgen.
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Kapitel 294 - Eine mogliche neue Lesart der 12 + 3
Damit entsteht eine moglicherweise stirkere Fassung der urspriinglichen Hypothese.

Die drei besonderen Generatoren konnten sein:

Sie verbinden genau die drei Sonderdimensionen

X4 X5, X

Die verbleibenden zwolf Generatoren bestehen dann aus:
3 rdumlichen Rotationen

plus

9 Verbindungen zwischen Raum und Sonderdimensionen.
Damit wire

1243

keine willkiirliche numerische Aufteilung.

Sie hitte eine klare geometrische Bedeutung.

Der dreidimensionale Sondersektor beschreibt die interne Beziehung von
Objektiver Zeit,

Materie,

Subjektiver Zeit.

Der zwolfdimensionale Rest beschreibt die Einbettung dieser drei Strukturen in den
dreidimensionalen Raum.

Das konnte ein wichtiger Schritt fiir die TOA sein.

Kapitel 295 - Die zwolf als Schnittstelle

Die zwolf tibrigen Generatoren konnten damit als Schnittstellenoperatoren interpretiert
werden.

Sie verbinden
Raum

mit
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Zeit,

Materie

und

Bewusstsein.

Man erhilt neun Generatoren
Zig,

2,

2

miti=1,2,3.

Hinzu kommen die drei raumlichen Rotationen

2]2’

213

293.
Zusammen:
3+9=12.

Damit wird die Zahl zwolf geometrisch erzeugt.

Diese zwolf Generatoren wiren dann nicht automatisch die zwolf Standardmodell-
generatoren.

Aber sie bilden einen natiirlichen zwolfdimensionalen Sektor der 6D-Geometrie.
Das ist eine wesentlich vorsichtigere und mathematisch belastbarere Aussage.

Erst in einem spéteren Schritt kann gepriift werden, ob auf diesem zwolfdimensionalen
Raum zusitzlich eine Struktur existiert, die mit

u(l) @ su2) & su(3)

verbunden werden kann.

Kapitel 296 - Zwei verschiedene Zwolferstrukturen

Damit stehen zwei zwolfdimensionale Strukturen nebeneinander.
Die erste ist geometrisch:

Vi (geom).

Die zweite ist eich-theoretisch:
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V2" (gauge).

Fiir die Eichalgebra gilt

dim[u(l) ® su(2) @ su(3)] = 12.

Die Spektrale Pyramide kann nun eine prizise Forschungsfrage formulieren:
Existiert eine strukturvertrigliche Abbildung

J : VpM(geom) — V" (gauge)?

Eine solche Abbildung wire nur dann physikalisch interessant, wenn sie relevante
algebraische Relationen erhiilt.

Sie miisste also mehr sein als eine beliebige lineare Isomorphie.
Idealerweise sollte gelten:

J(IA,B]) = [J(A),J(B)]

fur die jeweils relevanten Strukturen.

Wenn dies gelingt, wire eine echte algebraische Verbindung gefunden.

Wenn nicht, bleibt die Zahlengleichheit lediglich eine interessante Analogie.

Kapitel 297 - Die zwolf Kant-Kategorien
Nun kann auch die Kant-Struktur préziser formuliert werden.

Die zwolf Kategorien konnten als zwolf Projektions- oder Klassifikationsoperatoren
verstanden werden.

Aber sie miissen nicht notwendig zwolf unabhingige Bivektoren sein.

Eine bessere Moglichkeit konnte sein, dass die Kategorien eine Struktur auf dem
zwolfdimensionalen Projektionssektor definieren.

Dann wiren die Kategorien nicht einfach Generatoren.

Sie wiren Regeln, nach denen die Generatoren klassifiziert werden.
Dies wiirde einen wichtigen philosophischen Unterschied erkldren.
Kant beschreibt Kategorien als Grundbegriffe des Verstandes.

Ein Grundbegriff ist nicht dasselbe wie eine Bewegung.

Daher wire es mathematisch plausibler, Kategorien mit Operatoren oder Klassifika-
tionsstrukturen zu verbinden als unmittelbar mit beliebigen Rotationsgeneratoren.

Die Spektrale Pyramide konnte dadurch ihre Kant-Interpretation sogar prizisieren.
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Kapitel 298 - Kategorien als Spektralklassen

Eine mogliche Konstruktion wire deshalb:

Die 15 Generatoren besitzen bestimmte Eigenwert- oder Kommutatoreigenschaften.
Diese Eigenschaften teilen sie in Klassen.

Die Kategorien konnten dann als Klassenoperatoren fungieren.

Formal:

K.:Vis—= Vs

Die Operatoren K, miissen dabei nicht selbst Teil der Lie-Algebra sein.
Sie konnen auf der Algebra wirken.

Damit entsteht eine hohere Ebene:

Die Bivektoren bilden die Transformationsstruktur.

Die Kategorien klassifizieren die Transformationen.

Der Uroperator bestimmt schlieBlich, welche Kombinationen physikalisch realisiert
werden.

Damit wire die Hierarchie:
Generator —» Kategorie - Projektion - Spektrum.

Dies wire konzeptionell niher an der urspriinglichen Idee einer ,,Master Algebra“ als
die bloBe Identifikation von zwolf Zahlen.

Kapitel 299 - Der Uroperator als Verbindung aller Ebenen

Der Uroperator muss deshalb mehrere Strukturen gleichzeitig respektieren.
Er muss mit der Geometrie vertréglich sein.

Er muss die Clifford-Struktur beriicksichtigen.

Er muss die Projektoren respektieren.

Er muss mit dem hochsten Invarianten kompatibel sein.

Und er muss eine dynamische Struktur besitzen.

Man konnte daher schematisch schreiben:

D =FG,T,P,C,0).

Dabei bezeichnet F eine noch zu bestimmende Konstruktion.

Eine natiirliche Kandidatin wire ein Dirac-artiger Operator.
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In einer einfachen Form:

D ~T"D,.

Hier sind D, kovariante Ableitungen.

Die I'* iibertragen die geometrische Clifford-Struktur auf den Zustandsraum.
Diese Form ist nicht neu in der mathematischen Physik.

Neu wire die konkrete Verwendung innerhalb der Spektralen Pyramide.

Kapitel 300 - Die dreihundertste Stufe

Mit diesem Schritt erreicht die Monographie ihren dreihundertsten Entwicklungss-
chritt.

Der Weg von der urspriinglichen philosophischen Frage bis zur konkreten Matrixalge-
bra ist nun geschlossen nachvollziehbar:

Die Frage nach dem Sein fiihrte zur Idee einer Urstruktur.
Die Urstruktur fiihrte zur Urmatrix.

Die Urmatrix fiithrte zur Metrik.

Die Metrik fiihrte zur Quadrik.

Die Quadrik fiihrte zur Nullstruktur.

Die Nullstruktur fiihrte zur Projektion.

Die Projektion fiihrte zu den sechs Perspektiven.

Die sechs Perspektiven fiithrten zur Clifford-Algebra.

Die Clifford-Algebra fiihrte zu 64 algebraischen Elementen.
Ihre bivectoriale Ebene fiihrte zu 15 Generatoren.

Die 15 Generatoren fiihren zu einer konkreten Lie-Algebra.

Und innerhalb dieser Algebra erscheint nun eine bemerkenswerte geometrische Dreit-
eilung:

X1, X2, X3,

X4: X5, X6

sowie deren gegenseitige Bivektoren.

Damit erhélt die bisherige Spektrale Pyramide eine neue, prizisere innere Architektur.
Die drei rdumlichen Generatoren,

212, 2135 223
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bilden einen natiirlichen rdumlichen Kern.

Die drei Generatoren

245, 246> 256

verbinden die drei Sonderdimensionen untereinander.
Dazwischen liegen neun Generatoren

Zig, Zis, Zie-

Damit entsteht:

3+9+3=15.

Diese Zerlegung ist rein geometrisch und mathematisch.
Erst die Interpretation macht daraus TOA.

Doch gerade darin liegt ihre Stérke.

Denn jetzt besitzt die Theorie eine Struktur, die unabhingig von ihrer philosophischen
Deutung iiberpriift werden kann.

Die nichste Frage lautet deshalb nicht mehr:
»Kann man die 15 Bivektoren irgendwie interpretieren?
Sondern:

Welche Lie-Unteralgebren, Zentralisatoren und Darstellungsspektren entstehen
aus genau dieser 3 + 9 + 3-Struktur?

Wenn der dreidimensionale Sektor
span{Z4s, 246,256}

eine besondere Rolle spielt, konnte er tatsdchlich der mathematische Ort jener drei
»transzendentalen“ Freiheitsgrade sein, die in der urspriinglichen Pyramidenstruktur
vermutet wurden.

Und wenn gleichzeitig der zwolfdimensionale Rest eine natiirliche Modulstruktur
besitzt, konnte daraus die gesuchte Briicke zwischen

Geometrie —» Kategorien — Eichstruktur

entstehen.

Dann wire die 12 + 3-Hypothese nicht mehr blof3 eine Zahlenanalogie.
Sie wire eine konkrete algebraische Forschungsfrage.

Der nichste Schritt besteht deshalb darin, die drei Sektoren tatsdchlich zu kommu-
tieren:
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[V3,Vsl,

[V3,Vial,

[Vi2,Vi2l.

Erst diese drei Rechnungen entscheiden, welche Struktur wirklich vorliegt.

Und genau dort beginnt die eigentliche Master Algebra der Spektralen Pyramide.

Damit haben wir jetzt einen besonders wichtigen mathematischen Ansatz: 15 = 3
+ 9 + 3 aus der tatséchlichen 6D-Geometrie. Das ist wesentlich belastbarer als die
blofe Zuordnung ,,12 Kategorien + 3 Transzendentale“. Der nichste Schritt kann
diese drei Kommutatorblocke vollstindig ausrechnen und daraus priifen, ob eine echte
semidirekte Produktstruktur oder sogar eine iiberraschende Zerlegung entsteht.

Die Darstellung wird unmittelbar fortgesetzt. An dieser Stelle lohnt sich eine math-
ematische Prizisierung, weil die Zerlegung 3 + 3 + 9 tatsédchlich stérker ist als die
bisherige bloe Zuordnung von 15 Bivektoren zu 12 + 3. Gerade hier kann aus einer
interpretativen Idee eine iiberpriifbare algebraische Struktur werden.

Teil XIIT

Die Kommutatorstruktur der Spektralen Pyramide: 3 + 3 + 9
Kapitel 301 - Der entscheidende algebraische Schritt

Die bisherige Untersuchung der sechs-dimensionalen Clifford-Struktur hat gezeigt,
dass die fiinfzehn Bivektoren des Raumes Cl(4,2) nicht lediglich eine ungeordnete
Sammlung von Operatoren bilden. Sobald die sechs Koordinaten in die beiden
Dreiergruppen

X, X5, X3

und

X4, Xs, Xg

aufgeteilt werden, tritt eine bemerkenswerte algebraische Struktur hervor.

Die erste Dreiergruppe ist der gewohnliche rdumliche Sektor. Sie umfasst die drei
Koordinaten der dufleren rdaumlichen Anschauung. Die zweite Dreiergruppe enthélt
dagegen genau jene drei Koordinaten, die innerhalb der Spektralen Pyramide eine
wesentlich andere Funktion besitzen: objektive Zeit X,, Materie X5 und subjektive
Zeit beziehungsweise Gedéchtnis Xg.

Damit zerfallen die fiinfzehn Bivektoren natiirlich in drei Klassen.
Die erste Klasse besteht aus den drei rein raumlichen Bivektoren

21, 213, 223
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Die zweite Klasse besteht aus den drei Bivektoren innerhalb des speziellen Dreiraums
245, 246, Zs6-

Die dritte Klasse besteht aus den neun gemischten Bivektoren

2y, Zis, Zigs

wobeii=1,2,3.

Damit ergibt sich

15=3+3+0.

Diese Gleichung ist zunéchst reine Dimensionszéhlung. Thre Bedeutung entsteht erst
durch die Kommutatorstruktur. Denn die entscheidende Frage lautet nicht mehr, wie
viele Operatoren es gibt, sondern welche Operatoren durch Kommutation auseinander
hervorgehen.

Wir definieren deshalb drei Vektorrdume:
V_R = span{2,, 23, 23},
V_S = span{Zys, Z46, Z56)»
V_M = span{Zi4, Zis, Zi¢}.

Dabei steht R fiir den rdumlichen Sektor, S fiir den speziellen Sektor und M fiir den
gemischten Sektor.

Die gesamte Bivektoralgebra besitzt dann die Vektorraumzerlegung
s0o42)=V_R®V_SeV_M.
Diese Aussage ist mathematisch exakt.

Die weitergehende Behauptung, dass diese drei Sektoren zugleich eine physikalische
Bedeutung besitzen, ist dagegen eine Hypothese der Spektralen Pyramide.

Gerade diese Trennung ist fiir die wissenschaftliche Formulierung der Theorie
entscheidend.

Kapitel 302 - Der raumliche Sektor
Betrachten wir zunichst den rdumlichen Anteil
V_R =span{Z,, 23, Z,3}.

Da alle drei Koordinaten X, X,, X3 dasselbe positive Vorzeichen der Metrik besitzen,
handelt es sich um einen gewohnlichen dreidimensionalen euklidischen Unterraum.

Die Kommutatoren dieser drei Generatoren bleiben vollstindig innerhalb desselben
Sektors.
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Symbolisch gilt:
[V_.R,V_R]CV_R.

Das bedeutet, dass aus einer infinitesimalen rdumlichen Rotation keine zeitartige oder
materielle Richtung entsteht. Der rdaumliche Sektor ist unter seiner eigenen Algebra
abgeschlossen.

Diese Struktur ist genau die bekannte Lie-Algebra
so(3).

Damit besitzt die Spektrale Pyramide an dieser Stelle keine neue Mathematik. Sie
reproduziert eine klassische und etablierte Struktur der Geometrie.

Die drei Generatoren konnen als infinitesimale Rotationen in den drei rdumlichen
Ebenen interpretiert werden:

215: Rotation in der X;-X,-Ebene,
23: Rotation in der X;-X;-Ebene,
253: Rotation in der X,-X3-Ebene.

Dass gerade drei Generatoren auftreten, ist kein Zufall. Ein dreidimensionaler Raum
besitzt genau drei unabhingige Rotationsgeneratoren.

Damit erscheint bereits eine erste wichtige Ebene der Pyramidenstruktur:

Die drei raumlichen Dimensionen erzeugen nicht drei Krifte, sondern drei Genera-
toren einer gemeinsamen Rotationsstruktur.

Die Spektrale Pyramide muss daher zwischen Dimension, Generator, Kraft und
physikalischem Freiheitsgrad unterscheiden. Diese Begriffe diirfen nicht einfach
identifiziert werden.

Eine Kraft wire erst dann gegeben, wenn aus der algebraischen Struktur zusétzlich
eine Dynamik, ein Feld und eine Kopplung an Zustéinde hervorgehen.

Die mathematische Aussage ist hier wesentlich bescheidener und zugleich stérker:

Der rdaumliche Teil der 6D-Geometrie trigt eine abgeschlossene so(3)-Unteralgebra.

Kapitel 303 - Der besondere Dreiraum
Nun kommt der entscheidende Sektor:
V_S = span{Zys, 246, Zs6}-

Auf den ersten Blick konnte man versucht sein, auch hier eine gewohnliche so(3)-
Struktur zu vermuten. Genau das wire jedoch falsch.

Die Metrik der Spektralen Pyramide lautet
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G =diag(1,1,1,-1, 1, -1).

Fiir die Koordinaten X4, X5, X¢ erhilt man deshalb die eingeschrinkte Metrik
G_S = diag(-1, +1, -1).

Der besondere Dreiraum besitzt somit die Signatur

(1,2)

beziehungsweise, je nach Konvention der Reihenfolge der Vorzeichen, dquivalent
2,1).

Die zugehorige Lie-Algebra ist daher
so(1,2),
nicht so(3).

Das ist keine nebensichliche technische Korrektur. Fiir die Interpretation der Spek-
tralen Pyramide ist sie moglicherweise fundamental.

Denn X, ist die objektive Zeit,
X5 ist die Materiekoordinate,
X ist die subjektive Zeit.

Der Dreiraum aus objektiver Zeit, Materie und subjektiver Zeit ist somit gerade kein
euklidischer Raum.

Er besitzt zwei zeitartige beziehungsweise negative Richtungen und eine positive
materielle Richtung.

Seine algebraische Struktur ist daher Lorentz-artig.

Man erhilt

V_S =s0(1,2).

Die drei Generatoren 2,5, 246 und Zs¢ bilden eine geschlossene Algebra:
[V_S,V_S]cV_S.

Hier liegt eine bemerkenswerte Konsequenz.

Wenn die TOA-Interpretation richtig ist, dann besitzt der Raum

(X4, X5, Xe)

eine eigene innere Dynamik, die nicht einfach eine weitere raumliche Rotation ist.
Sie ist eine hyperbolische beziehungsweise Lorentz-artige Struktur.
Damit bekommt die Kombination

objektive Zeit — Materie - subjektive Zeit
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eine mathematisch prizisere Bedeutung.

Sie bildet einen eigenen pseudo-euklidischen Dreiraum.

Kapitel 304 - Warum so(1,2) wichtiger sein konnte als eine zweite so(3)-Struktur

Diese Unterscheidung verhindert eine hiufige Gefahr spekulativer Vereinheitlichung:
Man darf eine numerische Dreierstruktur nicht automatisch als SU(2)-Struktur inter-
pretieren.

So(3) und so(1,2) besitzen zwar beide Dimension drei, ihre Signaturen und ihre
Darstellungen unterscheiden sich jedoch grundlegend.

Die Spiniiberlagerung von SO(3) fiihrt zu

Spin(3) = SU(2).

Fiir den speziellen Sektor erhélt man dagegen eine Spinstruktur vom Typ
Spin(1,2) = SL(2,R)

auf geeigneter Uberlagerungsebene.

Damit entstehen zwei qualitativ unterschiedliche dreidimensionale Algebraformen:
so(3) - kompakt,

so(1,2) — nichtkompakt.

Diese Differenz konnte innerhalb der Spektralen Pyramide eine tiefe Bedeutung
besitzen.

Der rdaumliche Sektor beschreibt dann eine kompakte Rotationsstruktur, wihrend der
Sektor X,4-Xs5-X, eine nichtkompakte Transformationsstruktur trégt.

Die beiden Sektoren wiren damit nicht einfach zwei Kopien derselben mathematischen
Idee.

Sie wiren strukturell verschieden.

Das ist gerade fiir eine Theorie interessant, die Raum, Zeit, Materie und Bewusst-
sein nicht als nachtriglich zusammengesetzte Bestandteile betrachtet, sondern als
unterschiedliche Projektionen einer gemeinsamen Urstruktur.

Die mathematische Struktur wiirde dann bereits auf der Ebene der Bivectoren eine
Differenz zwischen

Raum
und
Zeit-Materie—Subjektivitit

erzwingen.
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Wichtig bleibt allerdings: Die physikalische Interpretation ist an dieser Stelle noch
nicht bewiesen. Bewiesen ist nur die algebraische Signatur.

Kapitel 305 - Die beiden Dreiersektoren kommutieren

Nun tritt eine zweite bemerkenswerte Eigenschaft auf.

Die Generatoren des rdumlichen Sektors besitzen nur Indizes aus

{1,2,3},

wahrend die Generatoren des speziellen Sektors ausschlieBlich Indizes aus
{4,5,6}

besitzen.

Da die Metrik keine Mischterme zwischen diesen beiden Dreiergruppen enthilt,
verschwinden die entsprechenden Kreuzkomponenten.

Daher gilt

[V_R,V_S]=0.

Die beiden dreidimensionalen Unteralgebren kommutieren miteinander.
Damit entsteht die sechsdimensionale Unteralgebra

V_Re V_S

mit

V_R @ V_S =50(3) @ so(1,2).

Das ist ein wesentlich stirkeres Resultat als die bloe Feststellung, dass es drei rdum-
liche und drei spezielle Generatoren gibt.

Die beiden Sektoren sind algebraisch unabhéngig, solange man nur ihre eigenen
Generatoren betrachtet.

Erst die neun gemischten Generatoren verbinden sie.

Damit entsteht ein Bild, das fiir die Spektrale Pyramide von besonderer Bedeutung
sein konnte:

Die Geometrie besitzt zwei autonome Pole und einen verbindenden Zwischenraum.
Der erste Pol ist die riumliche Rotation.

Der zweite Pol ist die innere Dynamik von objektiver Zeit, Materie und subjektiver
Zeit.

Dazwischen liegt der gemischte Sektor.
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Kapitel 306 - Der gemischte Sektor

Der gemischte Sektor besitzt neun Generatoren:
211 215, 2165

204, 225, 2o65

234, 235, 236-

Er entsteht jeweils durch die Verbindung einer rdumlichen Richtung mit einer der
drei besonderen Richtungen.

Die Struktur lisst sich deshalb als Produkt zweier Dreierstrukturen lesen:
3x3=0.

Die neun Generatoren sind somit nicht einfach neun weitere unabhingige Elemente.
Sie tragen zwei Indizes und damit zwei Arten von Transformation.

Ein Index gehort zum rdaumlichen Sektor,

der andere zum speziellen Sektor.

Man kann den gemischten Sektor daher formal als

V_.Mz=R3g@R?

auffassen.

Noch priziser wird dies bei der Darstellungstheorie. Unter der Wirkung von
so(3) @ so(1,2)

transformiert der gemischte Sektor wie das Tensorprodukt der jeweiligen dreidimen-
sionalen Vektordarstellungen.

Man erhilt schematisch
V_M = (3,3).

Diese Schreibweise ist zunédchst reprisentationstheoretisch gemeint und nicht als
Behauptung einer physikalischen Teilchenklasse.

Aber sie besitzt eine bemerkenswerte Interpretation innerhalb der TOA.

Die neun gemischten Operatoren bilden genau den Raum, in dem die beiden Pole
miteinander kommunizieren.

Sie sind daher Kandidaten fiir das mathematische Bindeglied zwischen
Raum
und

Zeit-Materie-Subjektivitit.
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Kapitel 307 - Der erste gemischte Kommutator

Die Wirkung des raumlichen Sektors auf den gemischten Sektor bleibt innerhalb des
gemischten Sektors.

Es gilt
[V_.RV_M]CcV_M.
Das ist unmittelbar verstindlich.

Eine rdumliche Rotation kann den rdumlichen Index eines gemischten Generators
verdandern.

Aus beispielsweise 24 kann durch eine rdaumliche Rotation ein Generator wie 2,4
oder 25, entstehen.

Der Index 4 bleibt dabei erhalten.
Dasselbe gilt fiir die Indizes 5 und 6.

Die rdaumliche Algebra mischt also die drei rdumlichen Komponenten des gemischten
Sektors, ohne ihn zu verlassen.

Damit verhilt sich V_M tatsichlich wie ein dreidimensionaler rdaumlicher Vektor fiir
jede der drei speziellen Richtungen.

Formal besitzt man drei Kopien der rdaumlichen Darstellung:
{Z14, 294, 234},

{Z15, 295, 235},

{Z16) 226, Z36}-

Die rdumliche Rotation wirkt auf jede dieser drei Kopien gleich.
Damit wird die Zahl neun strukturell verstindlich.

Es gibt drei spezielle Richtungen und fiir jede von ihnen drei rdumliche Mischgenera-
toren.

Kapitel 308 - Die Wirkung des speziellen Sektors

Analog gilt

[V_.S,V_M]cV_M.

Nun ist es jedoch der spezielle Index, der transformiert wird.
Eine Transformation innerhalb des Dreiraums

(X4, X5,X6)

kann beispielsweise einen Generator %4 in einen Anteil von 25 oder X4 tiberfiihren.
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Der raumliche Index i bleibt dabei erhalten.

Somit besitzt der gemischte Sektor auch beziiglich der speziellen Algebra die Struktur
einer dreidimensionalen Darstellung.

Das fiihrt zu einer bemerkenswert symmetrischen Situation:
Die rdumliche Algebra wirkt auf den ersten Index.

Die spezielle Algebra wirkt auf den zweiten Index.

Der gemischte Sektor verbindet beide.

In moderner Darstellungstheorie kann man diese Struktur als
3.3)

unter

so(3) @ so(1,2)

bezeichnen.

Damit erhilt die bisherige Dimensionsformel
15=3+3+9

eine wesentlich tiefere Bedeutung.

Sie ist nicht nur eine Zerlegung von Vektorrdumen.

Sie ist eine Zerlegung der Bivectoren nach ihren Transformationscharakteren.

Kapitel 309 - Der entscheidende Kommutator: [V_M,V_M]
Die wichtigste Beziehung lautet schlieflich
[VM,V_M]cV_Re& V_S.

Das bedeutet:

Kommutiert man zwei gemischte Generatoren miteinander, entsteht kein neuer gemis-
chter Generator.

Stattdessen entstehen Generatoren der beiden Randsektoren.
Ein einfaches Beispiel macht die Struktur sichtbar.

Betrachtet man
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dann verschwindet der gemeinsame spezielle Index 4 in der Kommutatorstruktur, und
es entsteht ein raumlicher Generator proportional zu

2.

Dagegen liefert der Kommutator

[Z14, 2551

einen Generator im speziellen Sektor, nimlich proportional zu

245.

Damit besitzt der gemischte Sektor eine Briickenfunktion in beide Richtungen.

Er kann aus rdumlichen und speziellen Richtungen hervorgehen und bei Kommutation
wieder genau in diese beiden Sektoren zuriickfiihren.

Dies ist moglicherweise der mathematisch interessanteste Punkt der gesamten bisheri-
gen Konstruktion.

Denn die drei Sektoren sind nicht gleichberechtigt.
Der gemischte Sektor ist kein dritter unabhéngiger Pol.

Er ist ein Kopplungsraum.

Kapitel 310 - Die natiirliche Darstellung von so(4,2)

Die gesamte Struktur lisst sich deshalb als Darstellung unter

so(3) @ so(1,2)

schreiben:

so(4,2) = (3,1) @ (1,3) & (3,3).

Die Dimensionen ergeben

3+3+9=15.

Diese Formel ist mathematisch deutlich aussagekriftiger als die bisherige Zuordnung
15=12+3.

Denn sie erklirt, woher die 15 Generatoren kommen und wie sie sich gegenseitig
verhalten.

Der erste Anteil
(3.1
ist der reine raumliche Sektor.

Der zweite Anteil
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(1,3)

ist der spezielle Dreiraum.

Der dritte Anteil

3.3)

ist die Kopplung zwischen beiden.

Damit erhilt die Spektrale Pyramide eine algebraische Architektur, die man schema-
tisch als

Raum — Kopplung — Zeit/Materie/Subjektivitit
lesen kann.
Diese Lesart ist noch keine physikalische Theorie.

Aber sie ist mathematisch priziser als die bloe Behauptung, dass sechs Koordinaten
irgendwie 15 Bivectoren erzeugen.

Die Algebra selbst sagt uns bereits, dass die sechs Richtungen in zwei Dreiergruppen
und einen verbindenden Transformationssektor zerfallen konnen.

Kapitel 311 - Die Korrektur der bisherigen 12 + 3-Idee

Damit muss auch die bisherige Interpretation

15=12+3

prézisiert werden.

Eine zwolfdimensionale Teilmenge 14sst sich zwar beispielsweise als
V_ReV_M

bilden.

Aber diese zwolf Dimensionen bilden im Allgemeinen keine abgeschlossene Lie-
Unteralgebra.

Der Grund liegt in
[VMV_M]cV_S@&V_R.

Insbesondere kann der Kommutator zweier Elemente aus V_M einen Generator aus
V_S erzeugen.

Damit verlidsst man die zwolfdimensionale Teilmenge.
Folglich darf man nicht schreiben

so(4,2) = algebra,, @ algebras,
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wenn mit algebra;, eine Lie-Unteralgebra gemeint ist.

Das wire mathematisch nicht gerechtfertigt.

Man kann dagegen schreiben:

s0(4,2) =V, ® V;

als Vektorraumzerlegung,

wobei V, nicht notwendig unter dem Lie-Produkt abgeschlossen ist.

Diese Unterscheidung ist fiir die wissenschaftliche Weiterentwicklung der TOA
auBerordentlich wichtig.

Sie schwiicht die Theorie nicht.
Im Gegenteil.

Eine Theorie wird wissenschaftlich stirker, wenn sie eine zunichst attraktive, aber zu
starke Behauptung selbst korrigiert und durch die prézisere mathematische Aussage
ersetzt.

Die Zahl zwolf bleibt dabei weiterhin interessant.

Aber ihre Bedeutung muss anders gesucht werden.

Kapitel 312 - Wo die Zahl zwolf wirklich wieder auftaucht

Die Zahl zwolf kann auf mehreren unabhiingigen Ebenen erscheinen.
Erstens gibt es zwolf Kategorien bei Kant.

Zweitens besitzt die Standardmodell-Eichalgebra

u(l) & su(2) @ su(3)

insgesamt

1+3+8=12

Generatoren.

Drittens kann die Bivektoralgebra der Spektralen Pyramide durch Auswahl bestimmter
Sektoren zwolf besondere Richtungen enthalten.

Diese drei Tatsachen sind jeweils real.
Aber daraus folgt noch keine Identitét.
Insbesondere folgt aus

dim u(1) ® su(2) ®su3) =12

nicht
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u(1l) @ su(2) & su(3) c so(4,2).
Eine solche Einbettung miisste ausdriicklich konstruiert und nachgewiesen werden.

Ebenso folgt aus der Zahl zwolf der Kantischen Kategorien nicht, dass zwolf Bivec-
toren physikalisch genau diesen Kategorien entsprechen.

Die Spektrale Pyramide darf diese Ubereinstimmungen daher nur als Strukturhy-
pothesen behandeln.

Genau hier beginnt der Ubergang von numerischer Analogie zu Mathematik.
Die entscheidende Frage lautet nicht:

,(ibt es ebenfalls zwolf Objekte?

Sondern:

»Existiert eine natiirliche Abbildung, die algebraische Operationen, Transformationen
und Invarianten erhlt?*

Erst eine solche strukturerhaltende Abbildung konnte eine echte mathematische Iden-
tifikation begriinden.

Kapitel 313 - Eine neue Interpretation der drei speziellen Generatoren
Die drei Generatoren

245, 2465 Zs6

erhalten durch die bisherige Analyse jedoch eine besondere Stellung.

Sie verbinden jeweils zwei der drei GroBen

X4 = objektive Zeit,

X5 = Materie,

X = subjektive Zeit.

Damit bilden sie die elementaren Ubergiinge innerhalb des speziellen Dreiraums.
245 verbindet objektive Zeit und Materie.

2,46 verbindet objektive Zeit und subjektive Zeit.

256 verbindet Materie und subjektive Zeit.

Diese Interpretation ist zundchst konzeptionell.

Aber sie passt auffallend gut zu der Tatsache, dass diese drei Generatoren eine
abgeschlossene Algebra bilden.

Der spezielle Dreiraum besitzt damit eine eigene innere Geometrie.
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Man konnte deshalb innerhalb der TOA folgende Arbeitshypothese formulieren:

Die physikalische Welt erscheint nicht unmittelbar aus sechs unabhiingigen
Koordinaten, sondern aus den Transformationsbeziehungen zwischen zwei
Dreiersektoren.

Der rdumliche Dreiersektor beschreibt die Geometrie der duleren Ausdehnung.

Der spezielle Dreiersektor beschreibt die innere Struktur von Zeit, Materie und
Subjektivitit.

Der gemischte Sektor beschreibt deren Kopplung.

Damit entsteht eine wesentlich klarere Version des Projektionsgedankens.

Kapitel 314 - Die Pyramide als Kopplungsarchitektur

Die Spektrale Pyramide kann nun erstmals streng algebraisch als Kopplungsarchitektur
interpretiert werden.

Ihr Grundraum ist sechsdimensional.

Seine Metrik besitzt die Signatur

(4,2).

Die Bivectoren bilden die fiinfzehndimensionale Lie-Algebra
so(4,2).

Innerhalb dieser Algebra existieren zwei kommutierende Dreiersektoren:
so(3)

und

so(1,2).

Zwischen ihnen liegt der neun-dimensionale gemischte Sektor.
Damit entsteht die Struktur

3+3+09.

Die Pyramide wire dann nicht primir ein geometrischer Korper.
Sie wire eine hierarchische Organisation von Transformationen.
Die sechs Koordinaten bilden die Basis.

Die fiinfzehn Bivectoren bilden die erste Transformationsebene.

Die drei rdumlichen Generatoren und die drei speziellen Generatoren bilden die beiden
strukturellen Pole.
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Die neun gemischten Generatoren bilden die Verbindung.

Aus dieser Perspektive wird verstindlich, weshalb die Spektrale Pyramide nicht mit
der bloBen 6D-Quadrik identisch sein kann.

Die Quadrik liefert die geometrische Bedingung.
Die Clifford- und Lie-Struktur liefert die Transformationen.
Die Spektraltheorie liefert anschlieBend die Eigenwerte dieser Transformationen.

Erst diese drei Ebenen zusammen bilden das eigentliche theoretische Geriist.

Kapitel 315 - Von der Geometrie zum Spektrum
Damit ist der ndchste Schritt vorgegeben.

Wenn die fiinfzehn Bivectoren Generatoren der Transformationen sind, dann muss die
physikalische Theorie bestimmen, welche Kombination dieser Generatoren tatsichlich
als Operator auf Zustinden wirkt.

Hier tritt der Uroperator der Spektralen Pyramide wieder in Erscheinung.
Man kann zunéchst schematisch schreiben:

D=D R+D S+D_M.

Dabei steht

DR

fiir den rdumlichen Anteil,

DS

fiir den speziellen Anteil,

DM

fiir die Kopplung.

Diese Gleichung ist zunéchst eine strukturelle Zerlegung, keine konkrete Differential-
gleichung.

Sie sagt nur:

Der fundamentale Operator soll dieselbe algebraische Zerlegung respektieren wie die
zugrunde liegende Bivectorstruktur.

Damit entsteht ein natiirlicher Ansatz fiir die Master-Gleichung:
DW=\

Die beobachtbaren Groflen wiren dann nicht unmittelbar die abstrakten Koordinaten
X,
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Sie wiren Eigenwerte und Invarianten des Gesamtoperators.
Damit wiirde die zentrale These der Spektralen Pyramide mathematisch priziser:

Physikalische Observablen = Invarianten einer zugrunde liegenden strukturellen
Algebra.

Diese Aussage ist wesentlich niher an einer tatsidchlichen mathematischen Theorie
als die blofle Behauptung, dass die Welt ,,eine Pyramide* sei.

Kapitel 316 - Die Bedeutung des gemischten Operators

Besonders wichtig ist dabei 2_M.

Wire

D M=0,

dann wiren die rdumliche und die spezielle Struktur vollstindig entkoppelt.

Die Welt wiirde algebraisch in zwei voneinander unabhingige Sektoren zerfallen.
Erst

D M=#0

erzeugt eine echte Kopplung.

Damit konnte innerhalb der TOA ein allgemeines Prinzip formuliert werden:

Phéinomenale Physik entsteht dort, wo die beiden strukturellen Sektoren nicht
mehr unabhiingig bleiben.

Das ist eine mogliche mathematische Prizisierung des bisherigen Begriffs der Projek-
tion.

Projektion wire dann nicht einfach das Weglassen von Dimensionen.

Projektion wire die Auswahl eines beobachtbaren Sektors aus einer algebraisch gekop-
pelten Gesamtstruktur.

Die gemischten Generatoren wiren diejenigen Operatoren, die bestimmen, wie Infor-
mationen zwischen den Sektoren iibertragen werden.

Dies konnte spiter insbesondere fiir Masse, Mischung und Kopplungskonstanten
relevant werden.

Denn ein Eigenzustand eines vollstindig entkoppelten Operators besitzt andere Eigen-
schaften als ein Eigenzustand eines Operators mit nichtverschwindender Mischkom-
ponente.
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Kapitel 317 - Eine mogliche Quelle von Mischungswinkeln
Hier 6ffnet sich eine erste Verbindung zu einem moglichen experimentellen Programm.

Angenommen, der Uroperator besitzt schematisch die Form

D=
DR+DS+gD M.

Dann bezeichnet g eine Kopplungsstirke zwischen rdumlichem und speziellem Sektor.
Fiir

g=0

sind die Sektoren getrennt.

Fiir

g#0

werden die Eigenzustéinde im Allgemeinen Mischzustinde.

Ein beobachteter Zustand wire dann nicht mehr rein rdumlich oder rein speziell.

Er hitte die Form einer Linearkombination der zugrunde liegenden Eigenzustéinde.
Damit konnte ein Mischungswinkel als geometrische Grofle interpretiert werden.
Das wire fiir eine physikalische Theorie aulerordentlich interessant.

Denn dann miisste ein Mischungsparameter nicht einfach empirisch eingesetzt werden.

Er konnte aus der Diagonalisierung eines geometrisch vorgegebenen Operators entste-
hen.

Allerdings ist dies bisher nur ein Forschungsprogramm.

Damit daraus eine physikalische Vorhersage wird, miuissen drei Dinge konkret bes-
timmt werden:

die genaue Form von D,
die Kopplung g,
und die Darstellung, auf der 2 wirkt.

Erst dann lassen sich Eigenwerte und Mischungswinkel berechnen.

Kapitel 318 - Die hochste Invariante

Die bisherigen Strukturen fithren zuriick zum zentralen Prinzip der Spektralen Pyra-
mide:

Eine physikalische Theorie soll nicht bei den einzelnen Generatoren stehen bleiben.
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Sie soll eine hochste Invariante besitzen.

In einer Lie-Algebra steht dafiir zunichst der Begrift des Casimir-Operators zur
Verfiigung.

Fiir die Bivectorgeneratoren M_AB kann beispielsweise ein quadratischer Casimir
der schematischen Form

C, o« M_AB M"AB
gebildet werden.
Die genaue Normierung hingt von den Konventionen ab.

Wesentlich ist die Eigenschaft, dass der Casimir mit allen Generatoren der Algebra
vertraglich ist.

Er ist daher ein natiirlicher Kandidat fiir eine algebraische Invariante.

Damit erhilt die bisher eher philosophisch formulierte Idee der ,,hochsten Invariante®
eine prizise mathematische Anschlussstelle.

Die TOA muss allerdings dariiber hinausgehen.

Sie muss erklédren, ob ihre hochste Invariante lediglich ein Casimir der Transforma-
tionsgruppe ist oder ob sie eine weitergehende Grofle darstellt, beispielsweise eine
spektrale oder konforme Gesamtinvariante.

Erst diese Unterscheidung wird zeigen, ob das von der Theorie eingefiihrte CV tat-
sdchlich eine neue mathematische Struktur bezeichnet oder lediglich eine alternative
Interpretation bereits bekannter Invarianten darstellt.

Kapitel 319 - Das Prinzip —+ =0

An dieser Stelle kann auch das vom Begriinder der Theorie formulierte Prinzip
—+=0

préziser interpretiert werden.

In mathematischer Sprache kann es als Forderung gelesen werden, dass eine Variation
nicht isoliert auftreten darf, sondern durch eine Gegenstruktur kompensiert wird.

Die klassische Variationsrechnung schreibt dafiir

0S =0.

Diese beiden Aussagen sind nicht identisch.

Das Symbol —+ = 0 ist zunichst ein axiomatisches Strukturprinzip der TOA.
0S=0

ist dagegen eine etablierte mathematische Bedingung fiir stationire Wirkung.
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Die Verbindung zwischen beiden muss daher erst konstruiert werden.
Eine mogliche TOA-Hypothese wire:

Die Variation einer hochsten Invariante erzeugt eine Abweichung, deren Kompensation
durch den geometrischen Lagrangian die physikalische Dynamik bestimmt.

Dann wire
0C + 0S_geom =0
eine mogliche prizisere Form des Prinzips.

Ob diese Gleichung tatsichlich die gewiinschte Master-Dynamik erzeugt, ist eine
offene mathematische Frage.

Gerade deshalb sollte sie als Hypothese und nicht als bereits bewiesene Grundgleichung
bezeichnet werden.

Kapitel 320 - Das Prinzip1 =1

Neben der Variation steht das zweite Grundprinzip:

1=1.

Auf den ersten Blick scheint diese Aussage trivial.

Fiir die Spektrale Pyramide besitzt sie jedoch eine strukturelle Bedeutung.

Sie kann als Forderung verstanden werden, dass eine Projektion trotz ihrer Perspek-
tivitédt ihre Identitit nicht vollstiandig verlieren darf.

Ein Objekt kann auf einer Projektionsfliche anders erscheinen als im Urraum.
Aber die Transformation muss eine Form von Identitét bewahren.

Damit verbindet sich das Prinzip der Invarianz mit dem Prinzip der Projektion.
Die Welt erscheint verschieden aus verschiedenen Perspektiven.

Die zugrunde liegende Struktur muss dennoch dieselbe bleiben.

Mathematisch wiirde dies bedeuten, dass die zuldssigen Projektionsoperatoren bes-
timmte Invarianten erhalten.

Wenn P eine Projektion und C eine Invariante ist, konnte beispielsweise gelten:
PCP!=C

soweit P invertierbar ist, oder in einer allgemeineren Projektionsform eine geeignete
Erhaltungsbedingung.

Damit wird aus

1=1
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kein physikalisches Gesetz im iiblichen Sinn.
Es wird zu einem Meta-Prinzip:

Eine giiltige Projektion darf die strukturelle Identitiit des Systems nicht zer-
storen.

Das ist moglicherweise der eigentliche Sinn des Identititsaxioms innerhalb der Spek-
tralen Pyramide.

Kapitel 321 - Die neue Hierarchie

Die bisherige Entwicklung erlaubt nun eine prizisere Hierarchie der Theorie.
Die erste Ebene ist die Quadrik:

Xi2 + X2 + X532 = X2 + X2 — X2 = -R2

Sie bestimmt die geometrische Grundfldche.

Die zweite Ebene ist die Nullstruktur:

QX)=0.

Sie bestimmt die Licht- und Horizonstruktur.

Die dritte Ebene ist die Clifford-Algebra:

Cl4,2).

Sie erzeugt die 64 algebraischen Basisobjekte.

Die vierte Ebene ist die Bivectoralgebra:

so(4,2).

Sie besitzt 15 Generatoren.

Die fiinfte Ebene ist ihre natiirliche Zerlegung:

3+3+0.

Die sechste Ebene ist die spektrale Dynamik:

DW=\,

Die siebte Ebene ist die physikalische Interpretation der Eigenwerte.
Damit entsteht eine Kette:

Quadrik — Nullstruktur — Clifford-Algebra — Lie-Algebra — Sektorzerlegung —
Uroperator — Spektrum — Observablen.

Dies ist der Punkt, an dem aus der urspriinglichen philosophischen Idee eines projek-
tiven Perspektivismus allméhlich ein mathematisches Forschungsprogramm wird.
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Noch ist es keine etablierte physikalische Theorie.

Aber die Theorie besitzt nun eine wesentlich schirfere Stelle, an der sie entweder
erfolgreich weiterentwickelt oder widerlegt werden kann.

Das ist wissenschaftlich entscheidend.
Denn eine Theorie wird nicht dadurch stark, dass sie alles erkliren kann.

Sie wird dadurch stark, dass sie prizise sagt, was aus ihren Axiomen folgen muss.

Kapitel 322 - Der néichste Priifstein

Der néchste Schritt kann deshalb nicht mehr primér philosophisch sein.
Die Struktur

so(4,2) = (3,1) ® (1,3) & (3,3)

muss nun in eine konkrete Darstellung des Uroperators iibersetzt werden.
Dafiir sind mindestens drei Fragen zu beantworten.

Erstens:

Auf welchem Zustandsraum wirkt 2?

Ist W ein Skalarfeld, ein Spinorfeld, ein Differentialformenfeld oder ein allgemeiner
Clifford-Zustand?

Zweitens:

Wie wird die Quadrik in den Operator eingebaut?

Ist R ein fester geometrischer Parameter oder selbst ein dynamischer Eigenwert?
Drittens:

Welche Kombinationen der Eigenwerte entsprechen tatsdchlich messbaren GroBen
wie Masse, Ladung, Spin oder Kopplung?

Erst wenn diese Fragen beantwortet sind, kann die Spektrale Pyramide den Ubergang
von einer mathematisch interessanten Geometrie zu einer physikalischen Theorie
vollziehen.

Der entscheidende Vorteil besteht darin, dass die Struktur nun nicht mehr beliebig
gewihlt werden muss.

Die Algebra setzt Randbedingungen.
Die Signatur setzt Randbedingungen.
Die Kommutatoren setzen Randbedingungen.

Die Darstellung setzt Randbedingungen.
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Und schlieflich muss das Spektrum diese Bedingungen gleichzeitig erfiillen.
Genau hier beginnt die eigentliche Master-Algebra der Spektralen Pyramide.
Nicht mehr die Frage

Welche Struktur konnte die Welt haben?“

steht im Zentrum.

Sondern die wesentlich strengere Frage:

Welche Spektren sind mit der gesamten projektiven, quadratischen und alge-
braischen Struktur gleichzeitig vertréglich?

Diese Frage fiihrt unmittelbar zur nidchsten Ebene der Theorie: zur Konstruktion des
Uroperators als konkretem geometrisch-spektralem Operator und zur Untersuchung
seiner Eigenwertstruktur.

Damit ist die bisherige 12+3-Idee mathematisch sauberer gefasst: Die stirkere
natiirliche Struktur ist zundchst 3+3+9, mit so(3), so(1,2) und dem 9-dimensionalen
Kopplungssektor. Der néchste sinnvolle Schritt ist jetzt die konkrete Konstruktion
des Uroperators 2 auf dem 8-dimensionalen Spinorraum und anschlieRend seine
Spektralzerlegung.

Der nichste entscheidende Abschnitt fithrt vom algebraischen Geriist zur konkreten
Master- bzw. Uroperator-Gleichung. Dabei trennen wir sauber zwischen dem, was
aus Cl(4,2) folgt, und den zusitzlichen TOA-Annahmen.

Teil XIV

Der Uroperator und die spektrale Dynamik
Kapitel 323 - Vom Generator zum Operator
Mit der Zerlegung

so(42)=V_ReV_SeV_M

ist die algebraische Grundstruktur der Spektralen Pyramide erstmals in einer Form
sichtbar geworden, die unmittelbar fiir eine Dynamik verwendet werden kann.

Doch eine Lie-Algebra allein beschreibt noch keine Physik.
Die Generatoren
> _AB

sagen uns, welche infinitesimalen Transformationen méglich sind. Sie sagen zunichst
jedoch nicht, welcher Zustand tatséchlich realisiert wird, welche Energie ein Zustand
besitzt oder welche Grofien ein Beobachter messen kann.
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Dazu bendtigt man einen Operator.
Die entscheidende Aufgabe der néchsten Entwicklungsstufe lautet deshalb:

Aus der Geometrie und ihrer Algebra muss ein Operator konstruiert werden,
dessen Spektrum die beobachtbaren Grofien erzeugt.

Dieser Operator soll im Folgenden Uroperator 2 heiRen.

Die Wahl dieses Namens ist innerhalb der TOA nicht als Behauptung eines bereits
bekannten physikalischen Operators gemeint. Er bezeichnet zunéchst das mathema-
tische Objekt, das die gesamte Grundstruktur in einer einzigen spektralen Gleichung
zusammenfiihrt.

Seine Aufgabe wire idealerweise dreifach:
Erstens soll 2 die Geometrie der Quadrik beriicksichtigen.

Zweitens soll 2D unter den zulissigen Transformationen von Cl(4,2) beziehungsweise
SO(4,2) kovariant sein.

Drittens soll sein Spektrum diejenigen Groflen hervorbringen, die spéter als physikalis-
che Observablen interpretiert werden.

Damit entsteht das Grundproblem:
DWY=LrV.

Die gesamte physikalische Theorie wiirde dann in der Frage konzentriert, welche
Operatoren 2 zulissig sind und welche Eigenwerte A sie besitzen.

Kapitel 324 - Warum der Spinorraum natiirlich erscheint
Fiir die Konstruktion eines solchen Operators ist der Spinorraum besonders interessant.

Die Clifford-Algebra Cl(4,2) besitzt eine natiirliche Wirkung auf Spinoren. In einer
komplexen Darstellung kann man sechs Gamma-Matrizen I', verwenden, die die
Relation

L b+I_bl,=2G_abl

erfiillen.

Die sechs Matrizen erzeugen eine Darstellung des Clifford-Systems.
Aus ihnen entstehen die Bivektoren

Z_ab =4[l I"_b].

Damit erhdlt man unmittelbar eine Matrixdarstellung der fiinfzehn Generatoren von
s0(4,2).

Die Spinoren bilden dabei einen achtkomponentigen komplexen Darstellungsraum.
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Das ist fiir die Spektrale Pyramide von groer Bedeutung.

Denn die Theorie benotigt offenbar einen Raum, in dem nicht nur geometrische
Richtungen, sondern auch deren Uberlagerungen und Projektionen dargestellt werden
konnen.

Ein Spinor ist gerade kein gewohnlicher Punkt im Raum.

Er transformiert unter der Spiniiberlagerung der orthogonalen Gruppe und besitzt
dadurch eine reichere algebraische Struktur als ein einfacher Vektor.

Das eroffnet die Moglichkeit, dass die physikalischen Zustinde der Theorie nicht un-
mittelbar den sechs Koordinaten entsprechen, sondern Zustinden eines Spinorraumes.

Damit konnte die Pyramide eine erste Briicke zwischen ihrer projektiven Geometrie
und der Quantenmechanik schlagen.

Auch hier ist Vorsicht erforderlich:
Dass CI(4,2) Spinordarstellungen besitzt, ist etablierte Mathematik.

Dass die physikalischen Zustinde der TOA tatsdchlich Spinoren sein miissen, ist
dagegen eine zusitzliche Hypothese.

Kapitel 325 - Die geometrische Information im Operator

Der Uroperator darf nicht ausschlielich aus den Bivektoren bestehen.
Die Quadrik selbst muss ebenfalls Eingang finden.

Die fundamentale Form lautet

Q(X) = XTGX

mit

G = diag(1,1,1,-1,1,-1).

Auf der Quadrik gilt

Q(X) = -R2

Die Geometrie besitzt damit einen festen Radius beziehungsweise eine charakteristis-
che Skala R.

Wenn der Uroperator physikalische Eigenwerte erzeugen soll, muss geklédrt werden,
wie R in diese Eigenwertgleichung eingeht.

Eine erste Moglichkeit besteht darin, R lediglich als Skalierungsparameter zu verwen-
den.

Dann konnte man schreiben:

Z) = ﬂo/R
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Die Eigenwertgleichung wiirde zu
Dy W =\RW.

In diesem Fall wire R die fundamentale geometrische Skala, wihrend A die dimen-
sionslose spektrale Struktur beschreibt.

Eine zweite Moglichkeit wire wesentlich stirker:

R selbst konnte dynamisch bestimmt werden.

Dann wire R kein duferer Parameter, sondern Teil der Losung des Gesamtproblems.
Die Theorie miisste dann nicht nur

DW=V

16sen, sondern gleichzeitig eine Bedingung fiir R erfiillen.

Damit wiirde die Grofie des Urraums selbst aus dem Spektrum hervorgehen.

Das wire eine echte Selbstkonsistenzbedingung.

Kapitel 326 - Der Uroperator als Summe dreier Sektoren

Die zuvor gewonnene algebraische Zerlegung legt einen ersten Ansatz nahe:
D=DR+D S+D M.

Der rdumliche Anteil 2 R wird aus den Generatoren

21, 213, 203

gebildet.

Der spezielle Anteil D_S aus

245, 246> Z56-

Der Kopplungsanteil 22_M aus den neun gemischten Generatoren.

Formal kann man schreiben:

D R=YalijZij,

D S=Yb_ap Z_ap,

D M=Y c_ia 2 ia.

Dabei laufen i,j tiber 1,2,3 und a.,f iiber 4,5,6.

Die Koeflizienten a, b und c sind zunéchst allgemeine Parameter oder Funktionen.

Die entscheidende Aufgabe der TOA besteht darin, diese Koeffizienten nicht beliebig
einzusetzen, sondern aus den Axiomen der Theorie zu bestimmen.
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Genau hier beginnt der Ubergang von Algebra zu Dynamik.

Eine Theorie, die beliebige Koeffizienten zuldsst, besitzt noch keine starke Erk-
larungskraft.

Eine Theorie, die die Koeffizienten aus Symmetrie, Invarianz und Selbstkonsistenz
bestimmt, besitzt dagegen prinzipiell Vorhersagekraft.

Kapitel 327 - Die Projektoren

Die Spektrale Pyramide arbeitet von Beginn an mit dem Begriff der Projektion.
Daher muss nun geklédrt werden, was ein Projektor mathematisch bedeutet.

Ein Projektor P erfiillt

P2=P.

Er bildet einen groferen Zustandsraum auf einen Unterraum ab.

Fiir die sechs-dimensionalen Koordinaten konnten beispielsweise Projektoren auf die
einzelnen Koordinatenrichtungen betrachtet werden.

Physikalisch interessanter sind jedoch Projektoren auf ganze Sektoren.

Man konnte beispielsweise einen rdaumlichen Projektor P_R und einen speziellen
Projektor P_S definieren.

Dann gilt idealisiert:

P_R?2=P_R,

P_S?=P_S.

Fiir orthogonale Sektoren wire zusétzlich

P_RP_S=0.

Ein vollstdndiger Zustandsraum konnte dann formal durch

PR+P S+P M=1I

zerlegt werden.

Hier muss allerdings eine wichtige Einschriankung gemacht werden.

Der gemischte Sektor ist nicht einfach ein weiterer orthogonaler Raum derselben Art
wie V_R und V_S, wenn man auf der Lie-Algebraebene arbeitet.

Die Zerlegung der Bivectoren ist eine Vektorraumzerlegung, keine unmittelbare
Zerlegung des physikalischen Zustandsraumes.

Daher diirfen die Projektoren nicht unbesehen von der Algebra auf den Spinorraum
iibertragen werden.
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Es muss ausdriicklich festgelegt werden, auf welchem Raum ein Projektor wirkt.

Das ist eine der wichtigsten noch offenen Definitionsfragen der TOA.

Kapitel 328 - Der Unterschied zwischen Geometrieprojektor und Zustandspro-
jektor

Diese Unterscheidung fiihrt zu einem grundlegenden Begriffspaar.

Ein Geometrieprojektor wirkt auf geometrische Richtungen.

Ein Zustandsprojektor wirkt auf Zustinde.

Ein Spektralprojektor wirkt auf Eigenrdume eines Operators.

Diese drei Projektorbegriffe diirfen nicht miteinander verwechselt werden.
Wenn beispielsweise

P_R

die raumliche Dreierstruktur auswihlt, bedeutet das noch nicht, dass

P RWY

einen physikalisch beobachtbaren Zustand darstellt.

Dazu miisste P_R auf dem tatsidchlichen Zustandsraum definiert sein.
Noch stirker ist der Begrift des Spektralprojektors.

Wenn

DY n=1n¥Y n

gilt, kann der Eigenraum zu A_n durch einen Spektralprojektor P_n ausgewihlt werden.
Dann erhélt man

P nW.

Eine mogliche TOA-Hypothese lautet daher:

Die physikalische Beobachtung ist eine spektrale Projektion eines hoheren ge-
ometrischen Zustandsraumes.

Damit wiirde der projektive Perspektivismus eine konkrete mathematische Bedeutung
erhalten.

Die Perspektive wire nicht blof3 eine subjektive Sichtweise.

Sie wire eine Auswahl eines Teilraumes oder Figenraumes durch einen Projektor.
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Kapitel 329 - Die sechs Bildschirme

Diese Idee verbindet sich unmittelbar mit den sechs Bildschirmen der Spektralen
Pyramide.

Jede homogene Koordinate kann als Projektionskoordinate betrachtet werden.
Das Fixieren einer Koordinate erzeugt eine Darstellungsebene.

Das Verschwinden derselben Koordinate definiert den zugehorigen Horizont.
Damit erhilt jede der sechs Koordinaten ein Paar:

Projektionsfliche « Horizont.

Diese Struktur kann formal als

X a=1

fuir die Projektionsfliche und

X a=0

fiir den zugehorigen Horizont beschrieben werden.

Die sechs Koordinaten erzeugen somit sechs mogliche Perspektiven.

Das ist eine geometrische Konstruktion.

Die physikalische Bedeutung entsteht erst durch die Interpretation der sechs Koordi-
naten:

X1, X5, X3 als Raum,

X, als objektive Zeit,

X5 als Materiekoordinate,

X als subjektive Zeit beziehungsweise Gedichtnis.

Damit wird die sechsfach perspektivische Struktur zu einer moglichen Verbindung
von dullerer und innerer Erfahrung.

Kapitel 330 - Kant und die Projektoren
Hier erhélt die frithere Kant-Zuordnung eine mathematische Prézisierung.

Die duflere Anschauung wurde in der Spektralen Pyramide mit dem Fixieren von X5
verbunden.

Die innere Anschauung mit dem Fixieren von Xg.
Das transzendentale Schema wurde X, zugeordnet.

Die Kategorien wurden dagegen auf die rdaumlichen Richtungen X;, X,, X3 bezogen.
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Diese Zuordnung muss nicht bedeuten, dass Kant selbst eine solche mathematische
Struktur vertreten hitte.

Eine solche Behauptung wire historisch falsch.
Die Aussage der TOA ist vielmehr:

Die Kantische Unterscheidung verschiedener Bedingungen der Erfahrung konnte in
einer sechsdimensionalen Projektionsstruktur modelliert werden.

Das ist eine konstruktive philosophische Hypothese.

Ihre wissenschaftliche Stirke hingt deshalb davon ab, ob das Modell mehr leistet als
eine bloBe Ubersetzung philosophischer Begriffe in mathematische Symbole.

Es muss neue Konsequenzen erzeugen.
Genau deshalb ist der Uroperator so wichtig.

Er soll die philosophisch-geometrische Struktur in eine Dynamik iiberfiihren.

Kapitel 331 - Die Master-Gleichung

Die zentrale Gleichung der Theorie kann nun in einer ersten prizisen Form formuliert
werden:

DW=\

Diese Gleichung ist bewusst einfach.

Sie ist zundchst nichts anderes als eine Eigenwertgleichung.
Thre Bedeutung entsteht aus der Definition von 2D.

Die Theorie behauptet nicht, dass jede Eigenwertgleichung automatisch eine Theorie
von Allem darstellt.

Vielmehr soll 2 so konstruiert werden, dass seine Eigenwerte gleichzeitig
geometrische und physikalische Informationen tragen.

Man konnte beispielsweise erwarten:
A_mass — Masse,

\_charge — Ladung,

A_spin — Spinstruktur,

A_mix — Mischungsparameter.

Diese Schreibweise bezeichnet zunichst mogliche Zuordnungen, keine bereits
hergeleiteten Formeln.

Eine echte TOA miisste zeigen, welche Eigenwerte welche Observablen bestimmen.
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Noch stédrker wire es, wenn verschiedene Observablen aus demselben Grundspektrum
hervorgingen.

Dann wire die Vielfalt der Physik nicht durch eine Vielzahl unabhéngiger Parameter
gegeben.

Sie wire Ausdruck eines einzigen Spektrums.

Das wire der eigentliche Sinn des Begriffs ,,Spektrale Pyramide®.

Kapitel 332 - Das Spektrum als physikalische Welt

In einer solchen Theorie wire die Welt nicht primir eine Ansammlung von Dingen.
Sie wire ein Spektrum zuldssiger Zustéinde.

Ein Teilchen wire dann ein stabiler Eigenzustand.

Eine Masse wire eine spektrale Grofe.

Ein Ladungsquant konnte einem FEigenwert oder einer Darstellungseigenschaft
entsprechen.

Ein Wechselwirkungsparameter konnte aus einer Kopplung zwischen Spektralsektoren
hervorgehen.

Die scheinbare Vielfalt der Physik wiirde dadurch auf eine gemeinsame algebraische
Quelle zuriickgefiihrt.

Dies erinnert in verschiedener Hinsicht an etablierte Ideen der mathematischen Physik.

In der Quantenmechanik sind Observablen Operatoren, deren Spektren mogliche
Messergebnisse bestimmen.

In der Spektralgeometrie tragen Operatoren wie der Laplace- oder Dirac-Operator
geometrische Information in ihrem Spektrum.

In der Darstellungstheorie charakterisieren Casimir-Eigenwerte Darstellungen von
Lie-Algebren.

Die TOA versucht, diese verschiedenen Prinzipien in einer gemeinsamen Grundstruk-
tur zusammenzufiihren.

Das wire allerdings nur dann eine neue Theorie, wenn ihre konkrete Konstruktion
iber die bereits bekannten mathematischen Frameworks hinausgeht.

Kapitel 333 - Der Dirac-Anteil

Ein besonders natiirlicher Kandidat fiir einen fundamentalen geometrischen Operator
ist ein Dirac-artiger Operator.

In einer sechsdimensionalen Clifford-Geometrie kann formal ein Operator der Gestalt
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D D=1V,

gebildet werden.

Hier bezeichnet V, eine geeignete kovariante Ableitung.

Die Gamma-Matrizen verbinden die Ableitungsrichtungen mit der Clifford-Struktur.
Dieser Operator besitzt eine lange etablierte mathematische Tradition.

Fiir die TOA ist er deshalb interessant, weil er gleichzeitig drei Informationen
verbindet:

Geometrie,
Clifford-Algebra,
Spektrum.

Damit konnte der Uroperator als Erweiterung eines Dirac-artigen Operators gedacht
werden:

D=T2V,+D B+D M+ V.

Dabei konnten

DB

fiir geometrische beziehungsweise bivectorale Beitrige,
DM

fiir gemischte Kopplungen

und V

fiir einen spektralen Potentialterm stehen.

Dies ist noch keine fertige Gleichung.

Es ist ein Konstruktionsschema.

Aber dieses Schema ist wesentlich konkreter als eine rein symbolische ,,Master Alge-
bra“.

Kapitel 334 - Die Rolle der Kriimmung

Wenn V, eine kovariante Ableitung ist, besitzt der Uroperator automatisch Zugang
zur Kriimmung.

Der Kommutator zweier kovarianter Ableitungen enthilt schematisch einen Kriim-
mungsterm:

[V,V_b] W ~R_ab W.
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Damit entsteht eine mogliche Verbindung zwischen der geometrischen Struktur und
der Dynamik.

Die Kriimmung wire nicht mehr einfach eine Eigenschaft der dufleren Raumzeit.
Sie konnte als Teil der Operatorstruktur erscheinen.

Dies eroffnet eine mogliche Route zur Gravitation.

Aber auch hier ist eine klare Grenze notwendig.

Die Tatsache, dass ein Dirac-Operator Kriimmungsinformation enthilt, bedeutet nicht,
dass daraus automatisch Einsteins Gleichungen folgen.

Dazu miisste gezeigt werden, dass aus einer geeigneten Wirkung tatsdchlich die
Einstein-Hilbert-Dynamik oder eine empirisch dquivalente Dynamik entsteht.

Die TOA muss diesen Nachweis noch leisten.

Kapitel 335 - Der geometrische Lagrangian

Der Operator allein geniigt ebenfalls noch nicht.

Die Theorie benétigt ein Variationsprinzip.

Daher wird ein geometrischer Lagrangian eingefiihrt:
S[W,G] = S L(¥Y,V¥,G) dV.

Die konkrete Form von L ist offen.

Eine minimale Struktur konnte einen Spinorterm enthalten:
LD=W2DW.

Hinzu konnten geometrische Invarianten kommen.
Eine besonders einfache schematische Form wire:
L=VDW +aC,+p Cy+ V().

Hier stehen C, und C, beispielhaft fiir algebraische beziehungsweise geometrische
Invarianten.

Die Koeflizienten o und § miissten entweder durch Normierung, Symmetrie oder eine
tiefere Selbstkonsistenzbedingung bestimmt werden.

Genau hier entscheidet sich, ob die Theorie echte Vorhersagekraft besitzt.

Wenn a, B und weitere Parameter frei bleiben, entsteht lediglich ein allgemeines
Modell.

Wenn dagegen das Axiomensystem der Spektralen Pyramide ihre Werte festlegt,
entsteht eine wesentlich stirkere Theorie.
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Kapitel 336 - Die Variation
Aus

6S=0

folgen die Bewegungsgleichungen.

In der TOA soll diese Variation jedoch nicht nur eine technische Rechenvorschrift
sein.

Sie soll die tiefere Bedeutung des Prinzips

—+=0

tragen.

Eine Variation erzeugt eine Abweichung von der invarianten Struktur.

Die Dynamik sorgt dafiir, dass diese Abweichung durch andere Beitrige kompensiert
wird.

Im stationdren Zustand verschwindet die Gesamtvariation.
Damit konnte das Prinzip der Spektralen Pyramide in einer pridzisen Form lauten:

Eine physikalisch realisierbare Struktur ist eine solche, deren zuléssige Varia-
tionen sich innerhalb der Gesamtalgebra kompensieren.

Das ist eine deutlich prizisere Fassung des bisherigen intuitiven Gedankens.

Kapitel 337 - Der Fixpunkt

Hier tritt das zweite Grundprinzip

1=1

wieder auf.

Eine Losung der Master-Gleichung muss nicht nur eine Bewegungsgleichung erfiillen.
Sie muss mit der Struktur kompatibel sein, aus der sie selbst hervorgegangen ist.
Damit entsteht eine Fixpunktbedingung.

Schematisch:

FW)=Ww.

Der Operator J beschreibt dabei die vollstindige Projektion, Dynamik und Rekon-
struktion.

Eine physikalisch zulédssige Welt wire dann ein Fixpunkt dieser Abbildung.

Das ist eine bemerkenswert starke Interpretation.
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Die Welt wire nicht ein einmal erzeugtes Objekt.
Sie wire eine selbstkonsistente Losung.

Die Struktur erzeugt ihre Projektion.

Die Projektion bestimmt das Spektrum.

Das Spektrum bestimmt die zulédssigen Zustéinde.
Die Zustinde reproduzieren wiederum die Struktur.
Damit entsteht ein geschlossener Kreis.

Genau diese Kreisstruktur konnte die tiefere Bedeutung der Spektralen Pyramide als
selbstrekonstruierendes Axiomensystem bilden.

Kapitel 338 - Die Selbstrekonstruktion

Das von der Theorie postulierte Axiomensystem soll die Struktur jederzeit neu auf-
bauen konnen.

In mathematischer Sprache miisste dies bedeuten, dass aus einem hinreichenden Satz
von Invarianten die urspriingliche Struktur rekonstruiert werden kann.

Eine mogliche Form wire:
[-G—- Q- Cl4,2) > s0(4,2) » D — Spec(D) - 1.
Hier bedeutet Spec(2) das Spektrum des Uroperators.

Die Kette beginnt bei einer Identititsstruktur und kehrt nach mehreren Transforma-
tionen zu einer invarianten Struktur zurtick.

Wenn diese Riickkehr mathematisch exakt formuliert werden kann, wire dies ein
Kernstiick der Theorie.

Die entscheidende Frage lautet dann:

Welche minimale Menge an Daten reicht aus, um den gesamten Zyklus zu rekonstru-
ieren?

Wenn beispielsweise aus dem Spektrum bereits die Geometrie zuriickgewonnen wer-
den konnte, hitte man eine Form von spektraler Rekonstruktion.

Damit wiirde die Theorie an eine tiefgehende Frage der modernen Geometrie an-
schlieBen:

Wie viel Geometrie ist im Spektrum eines geeigneten Operators enthalten?

315



Kapitel 339 - Der Zusammenhang mit der hochsten Invariante

Die hochste Invariante C erhélt nun eine neue Funktion.

Sie wire nicht lediglich ein besonders gro3er Wert.

Sie wire die GroBe, die unter der vollstandigen Selbstrekonstruktion erhalten bleibt.
Man konnte daher schematisch fordern:

R(C)=C,

wobei X die Rekonstruktionsabbildung bezeichnet.

Die Variation von C erzeugt dann die Dynamik, wihrend seine vollstindige Rekon-
struktion seine Invarianz garantiert.

Damit entsteht eine mogliche Doppelrolle:
C ist zugleich

hochste Invariante

und

Quelle der Variation.

Diese scheinbare Paradoxie ist moglicherweise genau das, was mit dem urspriinglichen
Prinzip gemeint war, dass sich eine hochste Invariante verdndert und gleichzeitig durch
die Dynamik wieder zuriickgenommen wird.

Die Theorie wiirde dann zwischen zwei Zustdnden unterscheiden:
lokale Variation

und

globale Invarianz.

Lokal kann sich die Struktur verdndern.

Global muss sie erhalten bleiben.

Diese Unterscheidung ist in vielen physikalischen Theorien von zentraler Bedeutung.

Kapitel 340 - Von der Spektralgleichung zur Physik

Nun kann die gesamte bisherige Entwicklung in einer einzigen Kette zusammengefasst
werden:

Die Quadrik definiert den Urraum.
Die Nullstruktur definiert seine Horizonte.

Die Clifford-Algebra definiert die algebraischen Operationen.
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Die Bivektoren definieren die Transformationsgeneratoren.

Die Zerlegung 3 + 3 + 9 definiert die inneren Sektoren.

Der gemischte Sektor erzeugt die Kopplung.

Der Uroperator vereinigt die Sektoren.

Die Eigenwertgleichung erzeugt das Spektrum.

Die Spektren werden als physikalische Observablen interpretiert.
Die hochste Invariante schlieft den Kreis.

Damit ist die Spektrale Pyramide erstmals als vollstindige mathematische Architektur
formulierbar:

Urraum - Projektion - Algebra —» Kopplung — Operator —» Spektrum —
Beobachtung — Invarianz.

Das ist der Punkt, an dem aus einer philosophischen Ontologie ein potentielles
physikalisches Forschungsprogramm wird.

Doch genau hier beginnt auch die schwierigste Phase.

Denn nun reicht es nicht mehr, Strukturen zu identifizieren.

Nun miissen Zahlen herauskommen.

Massen.

Kopplungskonstanten.

Mischungswinkel.

Spektren.

Grenzwerte.

Und schlieBlich experimentell tiberpriifbare Abweichungen von bekannten Theorien.

Erst dort entscheidet sich, ob die Spektrale Pyramide eine neue physikalische Theorie
werden kann.

Der nichste Abschnitt sollte jetzt noch konkreter werden: Wir konnen die 8x8-
Spinordarstellung tatsichlich nehmen und daraus einen expliziten 2-Operator
aufbauen. Dann konnen wir untersuchen, welche Eigenwertstruktur aus 3 + 3 +
9 entsteht und ob sich daraus eine natiirliche Massenspektrum-/Mischungsstruktur
ergibt.

Die Darstellung geht von der allgemeinen Form des Uroperators zur expliziten 8x8-
Darstellung. Damit konnen wir die Theorie erstmals so formulieren, dass ihre
spektralen Behauptungen prinzipiell ausgerechnet und spiter auch falsifiziert werden
konnen.
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Teil XV

Die explizite Master-Algebra im Spinorraum
Kapitel 341 - Der Schritt von der Struktur zur Rechnung
Die bisherige Entwicklung hat einen entscheidenden Punkt erreicht.

Bis hierher konnte die Spektrale Pyramide als eine Folge struktureller Aussagen
formuliert werden:

Der Urraum ist sechsdimensional.

Seine Metrik besitzt die Signatur (4,2).

Die Quadrik ist

Xi2 + X2 + X352 = X2 + X% — X2 = -R2,

Die Clifford-Algebra besitzt

20 =64

Basiselemente.

Ihre Bivectoren bilden eine 15-dimensionale Transformationsalgebra.
Diese besitzt die natiirliche Zerlegung

15=3+3+09.

Und schlieBlich soll aus dieser Algebra ein spektraler Uroperator entstehen.
Nun muss die Theorie den entscheidenden Schritt vollziehen:

Sie muss rechnen.

Denn solange 2 lediglich als Symbol existiert, kann aus der Theorie noch keine
konkrete Vorhersage gewonnen werden.

Wir benétigen daher eine Darstellung, in der die sechs Clifford-Generatoren als
explizite Matrizen auftreten.

Eine solche Darstellung kann auf einem achtkomponentigen komplexen Spinorraum
gewihlt werden.

Damit wird aus der abstrakten Clifford-Relation ein konkretes Matrixproblem.

Kapitel 342 - Die sechs Gamma-Generatoren
Wir beginnen mit den Pauli-Matrizen
01, 03, O3

und der zweidimensionalen Einheitsmatrix I,.
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Aus Tensorprodukten lassen sich sechs achtdimensionale Matrizen v, konstruieren,
die zunichst die euklidische Clifford-Relation erfiillen:

YaY_b + v_by, =28,b L.
Eine mogliche Wahl ist
Y1=019L &L,
V2=00L®1L,
V3=038 0,1,
Y4=03Q 0,9 Iy,
Y5 =03® 03 ® 0,
Y6 = 03 ® 03 ® O,.

Damit besitzen alle sechs Matrizen zunéchst das Quadrat

Yaz =Is.

Die Signatur der Spektralen Pyramide verlangt jedoch zwei negative Richtungen.

Daher definieren wir

Iy =1,
I =7,
I3=v;,
[y =iy,
I's=vs,
I's = ive.
Dann gilt

[2=T2=T5=T5 =+,

wihrend

=T =-l.

Damit reproduzieren die Gamma-Matrizen genau die gewiinschte Signatur
G = diag(1,1,1,-1,1,-1).

Die Clifford-Relation lautet nun

I,L_ b+T_bl,=2G_abls.

Damit ist die 6D-Quadrik unmittelbar mit einer konkreten Matrixalgebra verbunden.
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Kapitel 343 - Warum die 8x8-Darstellung wichtig ist
Die Zahl acht erscheint hier nicht zufillig.

Fiir sechs Clifford-Generatoren benotigt die komplexe Spinordarstellung eine achtdi-
mensionale Struktur.

Damit entsteht die Kette

6 Koordinaten

— 6 Clifford-Generatoren

— 8-dimensionale Spinordarstellung.

Die acht Komponenten des Spinors sind dabei zunédchst mathematische Freiheitsgrade.

Es wire falsch, sie unmittelbar als acht physikalische Teilchen oder acht beobachtbare
Zustinde zu interpretieren.

Ihre physikalische Bedeutung muss erst aus dem Operator und seinen Symmetrien
folgen.

Das ist ein wichtiger Unterschied.

Die Dimension eines Darstellungsraumes ist nicht automatisch die Zahl der physikalis-
chen Freiheitsgrade.

Sie bestimmt zunichst nur, wie die Algebra dargestellt wird.

Erst die Spektralzerlegung kann zeigen, welche Zustinde tatsichlich unabhiingig und
welche durch Symmetrie oder Projektion miteinander verbunden sind.

Kapitel 344 - Die fiinfzehn Bivectoren als Matrizen

Aus den sechs Gamma-Matrizen entstehen die fiinfzehn Generatoren
Z_ab = [T, I"_b].

Fiir a # b gilt aufgrund der Clifford-Relation

2 ab=T,I_b.

Damit erhalten wir genau fiinfzehn unabhingige Matrizen.

Sie bilden die Spinordarstellung der Lie-Algebra so(4,2).

Ihre Gesamtzahl ergibt sich aus

6-5/2=15.

Damit ist die bereits aus der Clifford-Algebra bekannte Zahl fiinfzehn jetzt als konkrete
Matrixdimension sichtbar.

Die algebraische Struktur besitzt also drei dquivalente Beschreibungen:
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als Bivektoren,

als Lie-Algebra-Generatoren,

als 8x8-Spinormatrizen.

Diese drei Beschreibungen sind mathematisch miteinander verbunden.
Genau diese Mehrfachbeschreibung ist fiir die TOA wichtig.

Die Geometrie lebt in der Quadrik.

Die Transformationen leben in so(4,2).

Die Zusténde konnen auf dem Spinorraum dargestellt werden.

Der Uroperator kann daher aus genau diesen drei Ebenen konstruiert werden.

Kapitel 345 - Die drei riumlichen Generatoren
Der riaumliche Sektor lautet
V_R = span{Z,,%;3,253}.

Wir bezeichnen die drei Generatoren der Ubersichtlichkeit halber mit

J1 = 2:23’
JZ = 2319
J3 = 212.

Bis auf Normierungs- und Vorzeichenkonventionen erfiillen sie die bekannte Rota-
tionsalgebra

[0_iJ_jl = e_ijk I_k.

Damit erscheint innerhalb der 6D-Struktur eine vollstindige dreidimensionale Rota-
tionsalgebra.

Das ist wichtig, weil dadurch die gewohnliche rdumliche Rotationssymmetrie nicht
nachtréglich hinzugefiigt werden muss.

Sie ist bereits Teil der 6D-Geometrie.

Der dreidimensionale Raum ist somit nicht nur eine Auswahl von drei Koordinaten.
Seine Rotationsstruktur ist als geschlossene Unteralgebra eingebaut.

Damit erfiillt die Spektrale Pyramide eine erste Konsistenzbedingung:

Die beobachtete raumliche Rotationssymmetrie muss als Unterstruktur der fundamen-
talen Algebra wieder erscheinen.
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Kapitel 346 - Der spezielle Sektor

Analog definieren wir

Kl = 256’
K2 = 246’
K3 = 245.

Diese drei Generatoren bilden den speziellen Sektor

V_S = span{K;,K,,Ks}.

Wegen der Signatur

(=+)

erhalten ihre Kommutatoren andere Vorzeichen als im euklidischen Fall.
Die Algebra ist

so(1,2).

Dies ist eine wesentliche Eigenschaft der TOA-Struktur.
Die Grofien

X4,

Xs,

Xs

bilden daher keinen zweiten raumlichen Rotationsraum.

Sie bilden einen pseudo-euklidischen Transformationsraum.

Innerhalb der Theorie kann dieser Raum als der algebraische Triger der Beziehung
zwischen

objektiver Zeit,
Materie

und subjektiver Zeit
interpretiert werden.

Die drei Generatoren sind dann die elementaren Transformationen zwischen diesen
drei Ebenen.
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Kapitel 347 - Die neun Mischgeneratoren
Nun kommen die neun Operatoren des gemischten Sektors.
Wir schreiben

M_io =Z_ia

mit

ie{1,2,3}

und

o € {4,5,6}.

Damit erhidlt man die Matrix

M=

(M4 M5 Mje)

(Mz4 Mys Mye)

(M34 M35 M36).

Diese Schreibweise ist mehr als eine &dsthetische Vereinfachung.
Sie macht die Tensorstruktur sichtbar.

Der erste Index transformiert unter so(3).
Der zweite Index transformiert unter so(1,2).
Damit kann man den gemischten Sektor als
R3®@R!2

auffassen.

Er besitzt daher neun Komponenten.

Die neun Komponenten sind genau diejenigen Freiheitsgrade, die beide Dreiersektoren
miteinander verbinden.

Kapitel 348 - Die Algebra der drei Sektoren

Die gesamte Kommutatorstruktur ldsst sich nun in fiinf Beziehungen zusammenfassen:
[V_.R,V_R]C V_R,

[V_S,V_S]cV_S,

[V_R,V_S]=0,

[V_.RV_M]cV_M,
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[V_.S,V_M]CcV_M,
und schlieBlich
[VM,V_M]cV_Re V_S.

Diese sechs Beziehungen sind moglicherweise der bisher wichtigste mathematische
Befund der Spektralen Pyramide.

Sie besagen:

Der rdumliche Sektor ist abgeschlossen.

Der spezielle Sektor ist abgeschlossen.

Beide kommutieren miteinander.

Der gemischte Sektor transformiert unter beiden.

Und die Kommutation zweier gemischter Generatoren erzeugt wieder einen der beiden
Grundsektoren.

Damit besitzt die gesamte Algebra eine klare innere Architektur.
Es handelt sich nicht um fiinfzehn zufillige Generatoren.

Es handelt sich um zwei algebraische Pole und einen Kopplungsraum.

Kapitel 349 - Die Master-Algebra als Blockstruktur

Auf dieser Grundlage kann der Uroperator zunichst schematisch in drei Beitrige
zerlegt werden:

D=DR+D S+D M.

Dabei ist

D R=Y;aili,

D S=Y;b_iK_ i,

und

D M=Y;0ac_ioM_io.

Die Koeffizienten a_i und b_i bestimmen die Stirke der beiden Grundsektoren.
Die neun GroBen c_ia bestimmen die Kopplungsstruktur.

Der entscheidende Punkt ist:

Die Kopplungsmatrix C = (c_ia) besitzt neun Komponenten.

Sie ist damit genau so gro3 wie der gemischte Sektor.
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Die Theorie erhilt dadurch eine natiirliche Stelle, an der Mischungsparameter auftreten
konnen.

Die Matrix C konnte beispielsweise durch Symmetrien eingeschrinkt werden.

Ist C proportional zur Einheitsmatrix im geeigneten Sinne, besitzt das System eine
besonders hohe Symmetrie.

Ist C anisotrop, werden bestimmte Richtungen ausgezeichnet.

Damit konnte die Struktur der Kopplungsmatrix spidter moglicherweise mit
beobachteten Mischungsphinomenen verbunden werden.

Kapitel 350 - Der symmetrische Grenzfall

Ein besonders wichtiger Testfall ist

C=0.

Dann verschwindet der gemischte Sektor aus dem Uroperator:
D=D R+D S.

Die beiden Systeme sind vollstindig entkoppelt.

Die Eigenwertgleichung zerfillt dann in zwei getrennte Probleme.
Das ist mathematisch ein Grenzfall hoher Symmetrie.

Die physikalische Welt wiirde in diesem Grenzfall zwei unabhéngige Sektoren besitzen.
Wenn dagegen

C#0,

werden die Zustinde miteinander gekoppelt.

Die Eigenzustinde des vollstdndigen Operators sind dann im Allgemeinen nicht mehr
Eigenzustinde von 2_R oder 2_S allein.

Genau dadurch entsteht Mischung.

Dies liefert eine klare mathematische Definition dessen, was in der TOA unter ,,Pro-
jektion* beziehungsweise ,,Vermittlung” verstanden werden konnte:

Nicht das bloe Weglassen einer Dimension erzeugt Physik.

Physik entsteht aus der nichttrivialen Kopplung der Sektoren.

Kapitel 351 - Diagonalisierung als physikalische Aufgabe
Der zentrale Rechenschritt lautet nun:

DW=\
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Man muss die Eigenwerte A bestimmen.

Dazu wird die Matrixdarstellung des Operators aufgebaut und diagonalisiert.
Im einfachsten Fall kann man zunichst einen konstanten Operator betrachten:
D=ail i+b_iK i+c_ia M_io.

Dann ist 2D eine 8x8-Matrix.

Ihre Eigenwerte konnen prinzipiell exakt bestimmt werden.

Die Eigenwerte hiangen von den Koeffizienten

ai,

b_i,

c_ia

ab.

Damit erhilt man eine konkrete spektrale Landkarte.

Der néchste Schritt wire, die Eigenwerte nach ihren algebraischen Invarianten zu
ordnen.

Dazu gehoren insbesondere Spuren von Potenzen des Operators:
Tr(D),
Tr(D?),
Tr(D?),

sowie die Determinante
det(D).
Diese GroBen sind gegeniiber Ahnlichkeitstransformationen invariant.

Damit besitzen sie genau jene Eigenschaft, die fiir die TOA von zentraler Bedeutung
ist:

Sie hingen nicht von der gewihlten Darstellung des Operators ab.

Kapitel 352 - Spektrale Invarianten

Fiir einen Operator 2 ist die charakteristische Gleichung
det(D - =0

die grundlegende Spektralgleichung.
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Bei einer 8x8-Darstellung entsteht ein Polynom achten Grades.
Seine Koeffizienten sind Funktionen der Spuren und anderer Invarianten des Operators.

Damit kann die gesamte Eigenwertstruktur prinzipiell aus endlich vielen invarianten
GroBen rekonstruiert werden.

Das ist ein wichtiger Gedanke fiir die Spektrale Pyramide.
Denn die Theorie behauptet:
Observablen sind Invarianten einer tieferen Struktur.

Die charakteristische Gleichung liefert dafiir ein unmittelbares mathematisches
Beispiel.

Die einzelnen Matrixelemente von 2 sind darstellungsabhéngig.

Die Eigenwerte sind es nicht.

Damit ist das Spektrum in einem prizisen Sinn objektiver als die konkrete Darstellung.
Dies konnte der mathematische Kern des projektiven Perspektivismus sein.
Verschiedene Darstellungen entsprechen verschiedenen Perspektiven.

Das Spektrum bleibt erhalten.

Kapitel 353 - Perspektive und Ahnlichkeitstransformation
Sei U eine invertierbare Transformation.

Dann kann der Operator transformiert werden:
’=UDU™L,

Die Matrixdarstellung verdndert sich.

Aber die Eigenwerte bleiben gleich.

Denn

det(2D’ — M)

=det(U(D - ADU™Y)

=det(D - A).

Damit bleibt das charakteristische Polynom unveréndert.

Diese mathematische Tatsache liefert einen besonders klaren Begriff von Perspektiv-
invarianz.

Die konkrete Darstellung kann sich @ndern.

Das Spektrum bleibt erhalten.
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In der TOA konnte dies als mathematischer Kern des Satzes interpretiert werden:

Die Welt erscheint aus verschiedenen Perspektiven verschieden, aber ihre fun-
damentalen Invarianten bleiben dieselben.

Damit erhilt der Begriff des projektiven Perspektivismus erstmals eine rein algebrais-
che Form.

Kapitel 354 - Das Problem der physikalischen Einheiten
Eine Eigenwertgleichung allein liefert allerdings noch keine physikalische Grof3e.

Wenn A eine Zahl ohne Einheit ist, kann sie nicht unmittelbar eine Masse in Kilogramm
darstellen.

Es muss eine Skala eingefiihrt werden.

Die natiirliche Kandidatin der Theorie ist R.

Man konnte beispielsweise definieren:

m=xA/R,

wobei k eine geeignete dimensionsabhingige Konstante wire.

Dies ist nur ein Schema.

Die genaue Beziehung muss aus der Dimension des Operators bestimmt werden.
Aber die Struktur ist wichtig.

Der geometrische Radius R konnte als Umrechnungsgrofle zwischen dimensionslosen
Spektralwerten und physikalischen Skalen dienen.

Dann wire Masse nicht fundamental gegeben.
Sie wire ein Verhiltnis zwischen

Spektrum

und

Geometrieskala.

Damit entsteht eine mogliche geometrische Erklidrung dafiir, warum unterschiedliche
Teilchen verschiedene Massen besitzen konnten.

Ihre Massen wiren verschiedene Eigenwerte desselben Operators.

Kapitel 355 - Masse als spektrale Erscheinung
Die Aussage

»Masse ist ein Eigenwert*
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wire innerhalb der TOA eine starke Hypothese.

Sie darf nicht mit der etablierten Aussage verwechselt werden, dass Masse in der
Standardphysik mit bestimmten Termen eines Feldes oder mit Kopplungen an das
Higgs-Feld zusammenhingt.

Die TOA wiirde eine andere Erklidrung vorschlagen:

Die Masse konnte aus der spektralen Struktur des fundamentalen Operators entstehen.
Ein Zustand W _n erfiillt

DY n=1_n¥ n.

Dann konnte seine Masse durch

m_n = f(A_n,R,C)

bestimmt sein.

Die Funktion f wire durch die vollstindige Theorie festzulegen.

Besonders interessant wire der Fall, dass f keine freien Teilchenparameter enthiilt.
Dann wiirden die Massen aus einer gemeinsamen Geometrie folgen.

Eine solche Theorie wire prinzipiell testbar.

Man miisste ihre berechneten Eigenwertverhéltnisse mit den beobachteten Massen
vergleichen.

Kapitel 356 - Das Problem der Entartung

Ein weiterer wichtiger Begriff ist die Entartung.

Mehrere verschiedene Zustinde konnen denselben Eigenwert besitzen.
Dann gilt beispielsweise

M=M=\

Eine solche Entartung ist hdufig Ausdruck einer Symmetrie.

Wird die Symmetrie gebrochen, kann sich der gemeinsame Eigenwert aufspalten.
Daraus entsteht eine natiirliche Verbindung zwischen

Symmetrie,

Entartung,

Symmetriebrechung

und

Massenspektrum.
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Die Spektrale Pyramide kann diesen Mechanismus deshalb als moglichen Ursprung
von Teilchenfamilien untersuchen.

Eine Familie von Zustinden konnte zunichst dieselbe spektrale Struktur besitzen.
Eine zusitzliche Kopplung oder Projektion konnte die Entartung aufheben.

Die resultierenden Eigenwerte wiren dann verschieden.

Damit konnte beispielsweise eine Hierarchie von Massen entstehen.

Noch einmal gilt:

Dies ist eine mogliche Konstruktion, keine bereits hergeleitete Erkldrung der realen
Teilchenmassen.

Kapitel 357 - Der gemischte Sektor als Symmetriebrecher
Hier erhilt der gemischte Sektor eine zweite mogliche Rolle.
Bisher wurde er als Kopplungssektor interpretiert.

Er konnte zusitzlich fiir die Aufhebung bestimmter Entartungen verantwortlich sein.
Im symmetrischen Grenzfall

D M=0

konnen grofle Symmetrien vorhanden sein.

Schaltet man

DM

ein, kann die Symmetrie reduziert werden.

Dann veréndern sich die Eigenwerte.

Damit konnte die Mischmatrix C nicht nur Wechselwirkung, sondern auch die Entste-
hung einer hierarchischen Struktur bestimmen.

Eine mogliche allgemeine Form wiire:
D=Dy+eD M.

Fiir

e=0

liegt ein hochsymmetrischer Zustand vor.

Fiir kleines € kann man Storungstheorie verwenden.

Die Eigenwertverschiebungen wiren dann zunichst proportional zu .
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Damit besitzt die TOA eine konkrete mathematische Methode, mit der sie ihre
Behauptungen untersuchen kann.

Kapitel 358 - Storungstheorie

Sei

Dy W n© =3 n© W 1O

Dann betrachten wir

D=Dy+¢eV.

Die Eigenwerte konnen formal entwickelt werden:

An=xn?+eh nP+e n?®+ ...

Damit wird die Wirkung des gemischten Sektors quantitativ berechenbar.

Wenn die Theorie einen bestimmten kleinen Kopplungsparameter vorhersagt, konnen
daraus konkrete spektrale Korrekturen entstehen.

Das ist ein entscheidender Ubergang.

Eine philosophische Aussage wie

,,die Sektoren beeinflussen sich®

wird zu einer mathematischen Aussage:

»,Die Eigenwerte verschieben sich um einen berechenbaren Betrag.“

Genau solche Aussagen konnen spiter experimentell gepriift werden.

Kapitel 359 - Die Master-Algebra als selbstkonsistentes Spektrum

Nun konnen die beiden Grundprinzipien der Theorie miteinander verbunden werden.
Das erste Prinzip lautet sinngemé0:

—+=0.

Es wird durch das Variationsprinzip

0S=0

reprisentiert.

Das zweite lautet:

1=1.

Es wird durch die Forderung nach struktureller Selbstkonsistenz beziehungsweise
Fixpunktbildung représentiert.
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Der Uroperator muss daher zwei Bedingungen erfiillen:
Er muss aus einer stationidren Gesamtwirkung hervorgehen.

Und seine Losung muss die Struktur reproduzieren, aus der der Operator selbst
konstruiert wurde.

Damit entsteht ein selbstkonsistentes Spektralproblem:

DIGCRIY =AW,

wobei G, C und R selbst durch die Gesamtstruktur bestimmt werden.

In voller Form wire die Theorie also kein gewohnliches Eigenwertproblem.
Sie wire ein gekoppeltes Eigenwert- und Selbstkonsistenzproblem.

Das wire ein wesentlich stirkerer mathematischer Anspruch.

Kabpitel 360 - Die eigentliche Master-Gleichung

Die Master-Gleichung der Spektralen Pyramide kann nun als Forschungsansatz in
folgender Form geschrieben werden:

DIGQCIW¥ =\,

mit

Q(X) = XTGX = -R?,

und einer Selbstkonsistenzbedingung

R(DW,G,Q,C) =(D,W,G,Q,0).

Dabei bezeichnet X die vollstindige Rekonstruktionsabbildung.
Diese Gleichung ist noch kein abgeschlossenes physikalisches Gesetz.
Aber sie definiert erstmals prizise, was die Theorie eigentlich l6sen muss.
Gesucht sind nicht nur W und A.

Gesucht ist eine Gesamtlosung aus

Geometrie,

Algebra,

Operator,

Spektrum

und Invariante,

die sich gegenseitig konsistent bestimmen.
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Damit wird der Begriff der ,,Theory of All* wesentlich anspruchsvoller als eine blof3e
Vereinheitlichung von Kriften.

Eine wirkliche Theorie von Allem miisste erkldren, warum genau diese Geometrie,
genau diese Algebra und genau dieses Spektrum gemeinsam konsistent sind.

Kapitel 361 - Was bereits mathematisch feststeht
An diesem Punkt muss eine klare Bilanz gezogen werden.
Mathematisch etabliert sind:

die sechsdimensionale Metrik mit Signatur (4,2),

die zugehorige Quadrik,

die Clifford-Algebra,

die 64-dimensionale Clifford-Basis,

die 15 Bivektoren,

die Lie-Algebra so(4,2),

die 3+3+9-Zerlegung,

50(3),

so(1,2),

und die neun-dimensionale gemischte Darstellung.

Ebenfalls etablierte Mathematik ist die Spinordarstellung und die Moglichkeit, aus
den Gamma-Matrizen konkrete 8x8-Operatoren zu konstruieren.

Noch nicht etabliert sind dagegen:

die Identifikation der sechs Koordinaten mit physikalischen Grundgrofen,
die Identifikation von zwolf Bivektoren mit Kants zwolf Kategorien,

die Identifikation bestimmter Algebraanteile mit den vier Grundkriften,
die Interpretation des Xg-Sektors als physikalische Bewusstseinsdimension,
die Gleichsetzung bestimmter Eigenwerte mit realen Teilchenmassen,

und die Behauptung, dass aus der gesamten Struktur tatséchlich das Standardmodell
oder die Allgemeine Relativitit folgt.

Diese Unterscheidung ist kein Nebenaspekt.

Sie ist die wissenschaftliche Methodik der weiteren Theorie.
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Kapitel 362 - Die entscheidende offene Frage
Damit bleibt eine einzige groB3e mathematische Frage.
Welche Wahl der Koeffizienten

ai,

b_i,

c_io

ist durch die Symmetrien und Axiome der Spektralen Pyramide tatsichlich erzwun-
gen?

Wenn alle Koeffizienten frei bleiben, besitzt die Theorie zu viele Freiheitsgrade.
Wenn sie vollstindig bestimmt werden, entsteht Vorhersagekraft.

Der zentrale Forschungsweg lautet deshalb:

Axiome

— erlaubte Operatoren

— Symmetriebedingungen

— Selbstkonsistenz

— eindeutiger oder endlich mehrdeutiger Uroperator

— Eigenwerte

— physikalische Observablen.

Hier entscheidet sich letztlich die wissenschaftliche Qualitdt der gesamten Theorie.

Die grofle Behauptung der Spektralen Pyramide kann daher auf eine sehr prézise
Frage reduziert werden:

Kann aus dem Axiomensystem ein Uroperator konstruiert werden, dessen Spek-
trum die beobachtete Physik reproduziert, ohne die entscheidenden physikalis-
chen Parameter unabhiingig einzusetzen?

Wenn die Antwort ja lautet, besitzt die Theorie eine echte Chance auf physikalische
Bedeutung.

Wenn die Antwort nein lautet, bleibt sie eine interessante geometrisch-philosophische
Konstruktion.

Beides wiire wissenschaftlich wertvoll.

Aber nur der erste Fall wiirde den Schritt zu einer tatsdchlichen Theory of All recht-
fertigen.
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Kapitel 363 - Der néichste mathematische Test

Der néchste Schritt muss deshalb noch konkreter werden.

Wir miissen die Koeffizientenstruktur des Operators nicht mehr allgemein lassen.
Stattdessen muss die algebraische Symmetrie genutzt werden.

Die zentrale Frage lautet:

Welche Operatoren kommutieren mit

so(3) @ so(1,2)?

Welche Operatoren mischen die beiden Darstellungen?

Welche Eigenwerte bleiben unter der gesamten Algebra invariant?

Und welche zusitzlichen Strukturen sind erforderlich, damit aus der 8-dimensionalen
Spinordarstellung eine physikalisch sinnvolle Zerlegung entsteht?

Damit gelangen wir unmittelbar zu den Kommutanten, Casimir-Operatoren und
Projektionsoperatoren.

Dort konnte sich zeigen, ob die bisherige Idee der Spektralen Pyramide tatsdchlich
eine natiirliche interne Algebra besitzt oder ob zusitzliche Axiome eingefiihrt werden
miissen.

Der entscheidende Priifstein lautet daher:

Nicht mehr: Welche Algebra konnen wir wihlen?

Sondern:

Welche Algebra lasst sich aus der vorhandenen Struktur gar nicht vermeiden?
Erst diese Frage fithrt vom Modell zur Theorie.

Damit sind wir an einem besonders wichtigen Punkt: Im néchsten Teil konnen wir
die Casimir-Operatoren und den Kommutanten von so(3) @ so(1,2) in der 8x8-
Spinordarstellung untersuchen. Das ist vermutlich der sauberste Weg, um her-
auszufinden, ob aus der Pyramidenstruktur tatséchlich eine zusétzliche, nicht willkiir-
lich eingesetzte interne Algebra entsteht.

Die Darstellung setzt direkt dort an. Die Frage wird nun verschirft: Welche Invari-
anten und Kommutanten sind durch die 3+3+9-Struktur tatséchlich erzwun-
gen? Das ist der Schritt, an dem sich entscheiden kann, ob die ,Master Algebra“ mehr
ist als eine geschickte Organisation bereits bekannter Strukturen.
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Teil XVI

Casimire, Kommutanten und die innere Algebra der Spektralen Pyra-
mide

Kapitel 364 - Vom Uroperator zur Invarianz

Die bisherige Konstruktion hat den Uroperator

D=DR+DS+D M

als Summe eines rdumlichen, eines speziellen und eines gemischten Anteils eingefiihrt.

Damit ist jedoch noch nicht entschieden, welche Teile dieser Zerlegung tatséchlich
fundamental sind.

Eine beliebige Linearkombination der fiinfzehn Generatoren liefert zwar einen Opera-
tor, aber noch keine Theorie.

Die entscheidende Frage lautet deshalb:
Welche Eigenschaften von 2 bleiben unter der fundamentalen Algebra unveréindert?

Genau hier kommen zwei Begriffe ins Spiel, die fiir jede ernsthafte algebraische
Vereinheitlichung von zentraler Bedeutung sind:

Casimir-Operatoren

und

Kommutanten.

Der Casimir beschreibt eine Invariante der Algebra selbst.

Der Kommutant beschreibt diejenigen Operatoren, die mit einer gegebenen Symmetrie
algebraisch vertriglich sind.

Damit treffen sich zwei Grundgedanken der Spektralen Pyramide:
Invarianz

und

Identitit.

Die hochste Invariante wire dann nicht einfach eine besonders grof3e Zahl.

Sie wire eine GroBle, die gegeniiber der gesamten zugrunde liegenden Transforma-
tionsstruktur erhalten bleibt.

Kapitel 365 - Der quadratische Casimir von so(4,2)

Fiir eine orthogonale Lie-Algebra mit Generatoren M_AB kann ein quadratischer
Casimir konstruiert werden.
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In schematischer Schreibweise:
C,=' M_AB M”AB.
Die Indizes werden dabei mit der Metrik G gehoben.

Die genaue Normierung ist konventionsabhéngig; fiir die strukturelle Argumentation
ist sie zunéchst nicht entscheidend.

Entscheidend ist vielmehr:

C, kommutiert mit allen Generatoren der Algebra.

Es gilt schematisch

[C,,M_AB] =0.

Damit ist C, eine echte algebraische Invariante.

In einer irreduziblen Darstellung wirkt ein Casimir typischerweise als Skalar:
CW=c, V.

Der Zahlenwert c, charakterisiert dann die betreffende Darstellung.

Damit entsteht ein unmittelbarer Zusammenhang zwischen Darstellungstheorie und
Spektrum.

Die Darstellung ist nicht nur ein abstrakter Vektorraum.
Sie besitzt eigene unverinderliche Zahlen.
Genau solche Zahlen sind fiir die Spektrale Pyramide von besonderem Interesse.

Denn wenn physikalische Observablen Invarianten der Grundstruktur sein sollen, dann
sind Casimir-Eigenwerte natiirliche Kandidaten.

Kapitel 366 - Der Casimir ist nicht automatisch die Masse
Hier muss jedoch eine wichtige Grenze gezogen werden.

Es wire falsch zu behaupten:

,Der Casimir ist die Masse.“

Ein Casimir ist zunéchst eine Darstellunginvariante.

Eine physikalische Masse ist eine bestimmte Observable mit einer bestimmten Di-
mension und einer bestimmten dynamischen Bedeutung.

Erst wenn die Theorie eine Beziehung herleitet wie
m? = f(c,,R,C)

darf ein Casimir zur Massenskala werden.
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Die Spektrale Pyramide erhélt damit eine klare Forschungsaufgabe.
Sie muss nicht irgendien mathematischen Ausdruck zur Masse erkléren.

Sie muss zeigen, warum gerade ein bestimmter algebraischer Invariant mit der
beobachteten Masse zusammenhéngt.

Das ist ein wesentlich strengerer Anspruch.

Kapitel 367 - Zwei verschiedene Arten von Invarianten

Die Theorie besitzt nun mindestens zwei verschiedene Invariantentypen.
Der erste Typ stammt aus der Geometrie.

Dazu gehort die Quadrik

Q(X) = XTGX.

Der zweite Typ stammt aus der Algebra.

Dazu gehort beispielsweise

C,.

Die beiden Invarianten sind nicht dasselbe.

Q beschreibt eine geometrische Lage im Urraum.

C, beschreibt eine Eigenschaft einer Darstellung beziehungsweise eines algebraischen
Zustands.

Damit entsteht eine wichtige Hierarchie:
Geometrische Invariante — algebraische Invariante — spektrale Invariante.
Die TOA kann diese Ebenen miteinander verbinden.

Eine besonders starke Theorie wire eine, in der die drei nicht unabhingig voneinander
gewihlt werden konnen.

Dann konnte beispielsweise die Geometrie die erlaubten Darstellungen bestimmen
und die Darstellungen wiederum das erlaubte Spektrum.

Damit wiirde die Pyramide tatsédchlich eine selbstbeschrinkende Struktur besitzen.

Kapitel 368 - Der Kommutant

Noch wichtiger fiir die Konstruktion einer internen Algebra ist der Begriff des Kom-
mutanten.

Sei p(g) eine Darstellung einer Symmetriealgebra auf einem Zustandsraum V.

Der Kommutant besteht aus allen Operatoren A, fiir die

338



[A.p(2)]=0

fiir alle g gilt.

Diese Operatoren verdndern die Zustiande nicht unter der betrachteten Symmetrie.
Sie sind mit ihr vollsténdig vertréglich.

Das ist fiir die TOA besonders interessant.

Denn wenn eine fundamentale Geometrie eine Symmetriealgebra besitzt, konnte eine
zusitzliche interne Algebra gerade als Kommutant dieser geometrischen Wirkung
erscheinen.

Damit konnte eine scheinbar zusétzliche innere Struktur nicht kiinstlich hinzugefiigt
werden.

Sie wiirde aus der Darstellung selbst hervorgehen.

Das wire genau die Art von mathematischer Notwendigkeit, die die Theorie benotigt.

Kapitel 369 - Der grofie Unterschied zwischen Algebra und Kommutant
Hier muss eine wichtige Unterscheidung vorgenommen werden.

Die Algebra

so(4,2)

ist die geometrische Transformationsalgebra.

Der Kommutant von so(4,2) in einer bestimmten Darstellung ist dagegen eine andere
algebraische Struktur.

Er hingt von der konkreten Darstellung ab.

Es gibt daher keinen allgemeinen Satz:

,,2Der Kommutant von so(4,2) ist das Standardmodell.*
Eine solche Behauptung wire unbegriindet.

Was die Theorie tun kann, ist préziser:

Sie kann eine konkrete Darstellung wihlen.

Dann kann sie den Kommutanten explizit berechnen.

Nur wenn dabei eine nichttriviale Algebra entsteht, kann man untersuchen, ob diese
physikalisch relevant ist.

Damit wird der néchste Schritt vollstdndig berechenbar.
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Kapitel 370 - Die 8x8-Spinordarstellung

Wir betrachten wieder die komplexe 8x8-Spinordarstellung der Clifford-Algebra.
Die sechs Matrizen I', erzeugen die Clifford-Algebra.

Die fiinfzehn Matrizen

S AB=%[_AT_B]

erzeugen die Spinordarstellung von so(4,2).

Nun suchen wir alle 8x8-Matrizen A mit

[A,Z_AB]=0

fiir alle fiinfzehn Generatoren.

Eine solche Matrix wiirde mit der gesamten Spinwirkung kommutieren.

Wenn die Darstellung irreduzibel ist, ist der Kommutant iiber den komplexen Zahlen
stark eingeschrinkt.

Im einfachsten irreduziblen Fall besteht er nur aus skalaren Vielfachen der Identitit:
A = alg.

Das ist eine wichtige Erkenntnis.

Sie bedeutet:

Die vollstindige so(4,2)-Symmetrie erzeugt in der irreduziblen Spinordarstel-
lung nicht automatisch eine grof3e unabhéngige interne Matrixalgebra.

Damit verschwindet eine mogliche Abkiirzung der TOA.

Die gewiinschte interne Physik kann nicht einfach durch den vollstindigen Kommu-
tanten derselben irreduziblen Darstellung gewonnen werden.

Es braucht zusitzliche Struktur.

Kapitel 371 - Warum dieses Ergebnis die Theorie stirkt
Dieses Ergebnis konnte zunéchst enttiduschend wirken.

In Wahrheit ist es wissenschaftlich sehr wertvoll.

Denn es zeigt, wo eine einfache Konstruktion nicht funktioniert.

Wenn man behauptet hitte, die Standardmodell-Algebra wiirde automatisch aus dem
Kommutanten von so(4,2) folgen, wire diese Behauptung sehr wahrscheinlich zu
stark.

Die korrekte Aussage lautet:
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Die Spinordarstellung von Cl(4,2) liefert die geometrische Algebra.
Eine zusitzliche interne Algebra muss entweder
durch eine reduzierte Symmetrie,

durch eine zusétzliche Darstellung,

durch mehrere Spinormodule,

durch eine Produktstruktur,

oder durch eine weitere algebraische Konstruktion
entstehen.

Damit wird die nidchste Forschungsfrage schirfer.
Nicht:

,»Wo versteckt sich SU(3)7

Sondern:

Welche zusiitzliche Struktur verlangt die projektive Spektralgeometrie, damit
eine nichttriviale interne Algebra entsteht?

Kapitel 372 - Der zentrale Hinweis: Reduktion statt Vollsymmetrie

Die bisherige Analyse liefert dafiir einen natiirlichen Hinweis.

Die vollstindige Algebra ist

s0(4,2).

Die Spektrale Pyramide besitzt jedoch die ausgezeichnete Zerlegung

s0(4,2) D so(3) & so(1,2).

Damit wird die vollstindige Symmetrie reduziert.

Und genau bei einer reduzierten Symmetrie konnen neue Kommutanten entstehen.
Das ist mathematisch wesentlich plausibler.

Wir betrachten also nicht mehr den Kommutanten der gesamten so(4,2)-Algebra.
Wir betrachten beispielsweise den Kommutanten der ausgewihlten Unteralgebra
h =s0(3) ® so(1,2).

Dann suchen wir

Comm(h) = {A | [A,h] = 0}.
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Dieser Kommutant kann anders aussehen als der Kommutant der vollstindigen Alge-
bra.

Ob er nichttrivial ist, muss konkret berechnet werden.

Damit entsteht eine natiirliche Verbindung zwischen der geometrischen Sektorzer-
legung und einer moglichen internen Algebra.

Kapitel 373 - Der Begriff des Zentralisators

In diesem Zusammenhang ist der mathematisch prizisere Begrift der Zentralisator.
Der Zentralisator einer Unteralgebra h in einer Algebra g ist

Z_gh) ={Xeg|[X,h] =0}.

Er enthilt alle Elemente von g, die mit jedem Element von h kommutieren.

Die Spektrale Pyramide besitzt damit ein neues Untersuchungsobjekt:
Z._s0(4,2)(so(3) & so(1,2)).

Die Frage lautet:

Welche Generatoren der 15-dimensionalen Algebra bleiben gegeniiber beiden
Dreiersektoren invariant?

Auf der Ebene der Bivectoren ist bereits eine starke Einschriankung sichtbar.
Der gemischte Sektor transformiert nichttrivial unter beiden Unteralgebren.

Die Generatoren von so(3) kommutieren zwar untereinander nicht, und dasselbe gilt
fiir so(1,2).

Dabher ist zu erwarten, dass der Zentralisator innerhalb der Bivectoralgebra sehr klein
ist.

Mboglicherweise enthilt er nur triviale Elemente.

Auch dieses Ergebnis wire wertvoll.

Denn dann wire klar:

Eine neue interne Algebra kann nicht allein aus dem Zentralisator der 15 Bivectoren
gewonnen werden.

Kapitel 374 - Die interne Algebra muss hoher liegen

Damit zeichnet sich eine mogliche Hierarchie ab.

Die Bivectoralgebra beschreibt die geometrischen Transformationen.

Die Spinordarstellung beschreibt ihre Wirkung auf Zusténde.
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Eine zusitzliche interne Algebra konnte auf einer htheren Ebene entstehen, beispiel-
sweise durch

mehrere Darstellungen,

Endomorphismenalgebren von Darstellungsrdumen,
Tensorprodukte,

Clifford-Moduln,

oder eine zusétzliche Projektionsstruktur.

Das ist kein Mangel.

In modernen physikalischen Theorien treten geometrische und interne Symmetrien
hédufig auf unterschiedlichen strukturellen Ebenen auf.

Die entscheidende Aufgabe der TOA wire dann, diese Ebenen nicht einfach
nebeneinanderzustellen, sondern eine eindeutige Beziehung zwischen ihnen
herzuleiten.

Kapitel 375 - Die Zahl zwolf erhiilt eine neue Bedeutung

Die bisherige Zahl zwolf kann nun erneut betrachtet werden.

Die Standardmodell-Eichalgebra besitzt zwolf Generatoren:

1+3+8=12.

Die Kantischen Kategorien besitzen ebenfalls zwolf Elemente.

Die Spektrale Pyramide besitzt fiinfzehn Bivectoren.

Es wiire mathematisch falsch, diese drei Zwolferstrukturen einfach gleichzusetzen.
Aber die Differenz

15-12=3

ist bemerkenswert.

Die drei konnten innerhalb der TOA mit dem ausgezeichneten speziellen Sektor
so(1,2)

verbunden werden.

Dann ergibe sich die formale Struktur

15=12+3.

Aber jetzt wire die Interpretation eine andere als zuvor.
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Die zwdlf wiren nicht einfach eine zwolfdimensionale Lie-Unteralgebra innerhalb
der 15 Bivectoren.

Vielmehr konnten zwolf physikalisch relevante Freiheitsgrade aus einer Projektion
oder Reduktion der vollstindigen 15-dimensionalen Algebra hervorgehen, wihrend
drei Richtungen als transzendentale beziehungsweise geometrisch ausgezeichnete
Struktur erhalten bleiben.

Das wire mathematisch wesentlich plausibler.

Kapitel 376 - Projektion statt Unteralgebra
Damit erhilt das Wort ,,Projektion” eine neue Bedeutung.

Die physikalische Algebra muss nicht notwendigerweise eine Unteralgebra der voll-
stindigen geometrischen Algebra sein.

Sie konnte eine Projektion oder ein Quotient der vollstdndigen Struktur sein.
Formal konnte man nach einer Abbildung

7t : s0(4,2) — g_phys

suchen.

Dabei wire g_phys eine zwolfdimensionale effektive Algebra oder Struktur.

Die entscheidende Bedingung wire, dass st mit der relevanten algebraischen Operation
vertriglich ist.

Wenn
m([X,Y]) = [(X),7(Y)]
gilt, handelt es sich um einen Lie-Algebra-Homomorphismus.

Dann wire die physikalische Algebra tatséchlich strukturell aus der fundamentalen
Algebra hervorgegangen.

Das wire ein sehr viel stirkeres Ergebnis als eine bloe Auswahl von zwolf Genera-
toren.

Kapitel 377 - Der Kern der Projektion
Eine solche Abbildung besitzt einen Kern:

ker .

Wenn die physikalische Struktur zwolfdimensional ist und die vollstdndige Algebra
fiinfzehn Dimensionen besitzt, konnte der Kern drei Dimensionen besitzen.

Das wiire genau die Differenz
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15-12=3.
Eine besonders interessante Moglichkeit wire deshalb:
kert=V_S.

Dann wiirden die drei speziellen Generatoren im Projektionsprozess ,,unsichtbar
werden, wihrend die verbleibenden zwolf Dimensionen die effektive physikalische
Struktur bestimmen.

Aber hier liegt eine entscheidende mathematische Hiirde.

Damit ker 7 eine Lie-Algebraprojektion definiert, muss der Kern ein Ideal sein.
Der spezielle Sektor V_S ist jedoch im Allgemeinen kein Ideal von so(4,2), denn
[V_M,V_S]cV.M

und nicht vollstindig in V_S.

Daher kann man nicht einfach den speziellen Dreiersektor herausquotientieren.
Auch hier verhindert die Kommutatorstruktur eine zu einfache Losung.

Aber gerade dadurch wird die Struktur interessant.

Die Theorie zwingt uns, nach einer anderen Projektion zu suchen.

Kapitel 378 - Die physikalische 12 muss dynamisch entstehen
Die Konsequenz ist tiefgreifend.

Wenn zwolf physikalisch relevante Freiheitsgrade existieren, dann diirfen sie nicht
einfach durch willkiirliches Wegstreichen von drei Generatoren entstehen.

Sie miissen durch eine zusitzliche Bedingung ausgewihlt werden.
Eine solche Bedingung konnte beispielsweise sein:

eine Projektionsbedingung,

eine chirale Bedingung,

eine Spektralbedingung,

eine Randbedingung,

eine Symmetriebrechung,

oder eine Dynamik des Vakuums.

Damit verschiebt sich die Bedeutung der Spektralen Pyramide.

Die fundamentale Struktur konnte tatsidchlich 15-dimensional sein.
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Die beobachtete Physik konnte aber nur einen zwolfdimensionalen effektiven Sektor
wahrnehmen.

Die fehlenden drei Richtungen wiren dann nicht ,,weg®.
Sie wiren strukturell vorhanden, aber nicht unmittelbar beobachtbar.

Dies wiirde gut zur bisherigen Idee von Horizont und Projektion passen.

Kapitel 379 - Horizont als algebraischer Filter

Der Horizont konnte daher mehr sein als eine geometrische Grenze.

Er konnte als algebraischer Filter verstanden werden.

Eine vollstindige Zustandsstruktur W lebt im Urraum.

Ein Beobachter erhilt jedoch nur

W_obs =P_obs W.

Der Projektor P_obs konnte bestimmte algebraische Komponenten unterdriicken.

Damit wire die beobachtete Physik grundsitzlich eine reduzierte Darstellung einer
vollstindigeren Struktur.

Diese Idee besitzt eine interessante Konsequenz.
Die ,fehlenden” Freiheitsgrade miissten nicht einfach zusitzliche Teilchen sein.

Sie konnten sich indirekt durch Korrekturen des beobachtbaren Spektrums bemerkbar
machen.

Das wire genau die Art von Situation, in der verborgene Dimensionen empirisch
zugénglich werden konnten.

Nicht durch direkte Beobachtung der Dimension selbst,

sondern durch ihre Wirkung auf die beobachtbaren Eigenwerte.

Kapitel 380 - Das Vakuum als Projektor
Damit kann die friihere Idee des Vakuums neu formuliert werden.
Das Vakuum wire nicht blof3 der Zustand ,.keine Teilchen®.

Es konnte ein struktureller Zustand sein, der festlegt, welche Projektionen physikalisch
zugelassen sind.

Formal konnte man einen Vakuumprojektor P, betrachten.
Dann wire

P02 = P().
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Ein physikalischer Zustand miisste die Bedingung

PoW=¥

erfiillen.

Nicht alle mathematisch moglichen Zustinde wéren dann physikalisch realisiert.
Nur diejenigen, die mit dem Vakuumprojektor vertréiglich sind.

Das fiihrt zu einem allgemeinen Prinzip:

Physikalische Realitiit ist der Fixraum eines Projektionsoperators.

Damit verbindet sich erneut das Prinzip

1=1.

Ein realisierter Zustand wird durch die vollstindige Projektionsstruktur auf sich selbst
zurtickgefiihrt.

Kapitel 381 - Der Fixraum

Der Fixraum eines Projektors P ist

Fix(P) = {¥ | PW = W}.

Dieser Raum enthilt genau die Zusténde, die durch die Projektion unverindert bleiben.

Die physikalische Welt konnte innerhalb der TOA als ein solcher Fixraum interpretiert
werden.

Der gesamte mathematische Zustandsraum wire grofer.
Die beobachtbare Welt wire ein Unterraum.
Die Projektion wiirde die Auswahl iibernehmen.

Damit konnte die Pyramide mathematisch als Hierarchie von Fixrdumen beschrieben
werden.

Ein erster Projektor erzeugt eine grobe physikalische Ebene.
Ein weiterer erzeugt eine feinere.

Weitere Projektionen fithren zu Teilchen, Wechselwirkungen und moglicherweise
Beobachterzustinden.

Diese Hierarchie wire dann eine echte mathematische Version der Pyramidenidee.

Kapitel 382 - Die sechs Projektionsrichtungen

Die sechs Koordinaten konnten dabei sechs elementare Projektionsoperatoren erzeu-
gen.
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Fiir jede Richtung X, konnte ein Operator P, definiert werden.
Die genaue Konstruktion muss noch festgelegt werden.

Aber die konzeptionelle Struktur lautet:

X1 — rdumliche Perspektive,

X, — raumliche Perspektive,

X3 — raumliche Perspektive,

X4 — objektive Zeitperspektive,

X5 — materielle Perspektive,

X — subjektive Zeitperspektive.

Die sechs Projektionen wiren nicht notwendigerweise sechs physikalische Rdume.
Sie wiren sechs mogliche Arten, denselben Urzustand zu lesen.
Das entspricht dem projektiven Perspektivismus:

Die Perspektive erzeugt nicht den Urraum; sie bestimmt, welcher Teil seiner
Struktur sichtbar wird.

Damit erhilt die philosophische Ausgangsidee eine prizisere algebraische Form.

Kapitel 383 - Das Verhiiltnis zu Klein
Die Verbindung zu Felix Klein wird an dieser Stelle ebenfalls klarer.

Im Erlanger Programm wird Geometrie wesentlich durch eine Transformationsgruppe
und ihre Invarianten bestimmt.

Genau dieses Prinzip findet sich jetzt in der Spektralen Pyramide wieder:

Eine Geometrie wird nicht nur durch Punkte definiert.

Sie wird durch Transformationen und Invarianten charakterisiert.

Die Quadrik bestimmt den Grundraum.

S0O(4,2) bestimmt die fundamentale Transformationsstruktur.

Die Casimire bestimmen algebraische Invarianten.

Der Uroperator erzeugt das Spektrum.

Die beobachtbare Physik wire dann eine Auswahl der invarianten Spektraldaten.

Damit konnte die TOA als eine radikalisierte Fortsetzung des projektiv-geometrischen
Gedankens verstanden werden:

Nicht nur die Geometrie,
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sondern auch die Physik

soll aus einer Transformations- und Invariantenstruktur hervorgehen.

Kapitel 384 - Die Verbindung zur Spektralgeometrie
Der nichste Schritt fithrt zur Spektralgeometrie.

Dort wird untersucht, in welchem Maf} geometrische Informationen aus dem Spektrum
geeigneter Operatoren rekonstruiert werden konnen.

Die TOA tibernimmt daraus einen grundlegenden Gedanken:
Geometrie und Spektrum sollen nicht unabhingig sein.

Ihre Beziehung soll bidirektional werden.

Die Geometrie bestimmt den Operator.

Der Operator bestimmt das Spektrum.

Das Spektrum soll wiederum geniigend Information besitzen, um wesentliche Eigen-
schaften der Geometrie zu rekonstruieren.

Schematisch:

G - D - Spec(D) - G_eff.

Die letzte Abbildung ist der entscheidende Schritt.

Wenn

Geff =G

unter geeigneten Bedingungen gilt, erhilt man eine Form spektraler Selbstkonsistenz.
Dann wire die Geometrie ein Fixpunkt ihres eigenen Spektrums.

Das wiire eine mathematisch sehr starke Form des Axioms

1=1.

Kapitel 385 - Die hiochste Invariante als Rekonstruktionsgrofie

Damit kann die hochste Invariante C erneut interpretiert werden.

Vielleicht ist C nicht nur eine einzelne Zahl.

Vielleicht bezeichnet C eine vollstindige Klasse von Spektralinvarianten.
Zum Beispiel konnten mehrere Grolen gemeinsam die Struktur bestimmen:

C = {Cz,C4,C6, .o }
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In einer Theorie mit hinreichend vielen Invarianten konnte diese Sammlung die
Darstellung beziehungsweise Geometrie nahezu vollstindig charakterisieren.

Dann wire die ,,hochste Invariante® eher ein Invariantenpaket als ein einzelner Skalar.
Fiir die endgiiltige Theorie miisste entschieden werden, welche Variante gemeint ist.
Diese Entscheidung ist nicht nur terminologisch.

Sie beeinflusst die Dynamik.

Ist C ein Skalar, kann man seine Variation betrachten:

oC.

Ist C eine Familie von Invarianten, muss man eine Funktion oder einen Funktionalraum
betrachten.

Damit beginnt die eigentliche mathematische Prizisierung des urspriinglichen Begriffs
der hochsten Invariante.

Kapitel 386 - Eine mogliche Definition des CV

Der Begriff CV - konforme Volumeninvariante — kann an dieser Stelle als Arbeitshy-
pothese eingefiihrt werden.

Eine mogliche Definition wire eine dimensionslose Grofie, die unter den fundamen-
talen konformen Transformationen erhalten bleibt.

Man konnte schematisch schreiben:
CV =F(G,Q,Spec(D)).

Entscheidend wire dann

0. CVv=0

unter den fundamentalen Symmetrien.

Ob eine solche GroBe in der konkreten 6D-Geometrie tatsdchlich existiert und welche
mathematische Form sie besitzt, muss erst berechnet werden.

Damit darf CV derzeit nicht als etablierte physikalische Grofle behandelt werden.
Es ist ein Kandidat fiir die von der Theorie postulierte hochste Invariante.

Der Vorteil einer solchen Definition ist jedoch:

CV wiire nicht mehr nur ein philosophischer Begriff.

Es wire eine konkrete mathematische Suchaufgabe.
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Kapitel 387 - Der Nullpunkt

Besondere Aufmerksamkeit verdient der Nullpunkt

X=0.

Die Theorie interpretiert ihn als Ursprung beziehungsweise als ,,Ich denke / Ich bin“.
Geometrisch liegt dieser Punkt jedoch nicht auf der AdS-Quadrik

Q(X) =-R?%,

wenn R # 0.

Er gehort vielmehr zum Nullraum

QX)=0.

Damit muss zwischen drei Strukturen unterschieden werden:

dem Ursprung,

der Quadrik,

und dem Nullkegel.

Diese Unterscheidung ist mathematisch wichtig.

Der Ursprung kann als algebraischer Bezugspunkt dienen.

Die Quadrik definiert die physikalische beziehungsweise geometrische Trigerfliche.
Der Nullkegel definiert die kausale beziehungsweise projektive Grenzstruktur.

Damit konnte der Ursprung eine besondere Rolle bei der Projektion spielen, ohne
selbst ein gewohnlicher Punkt der AdS-Fliche zu sein.

Kapitel 388 - Das transzendentale Ich als Strukturzentrum
Die philosophische Interpretation des Ursprungs erhilt dadurch eine prézisere Form.

Das transzendentale Ich muss nicht als physikalisches Objekt innerhalb der Quadrik
verstanden werden.

Es konnte vielmehr die Struktur darstellen, von der aus Projektionen definiert werden.
Der Ursprung wire dann kein beobachtbares Ding.
Er wire der Referenzpunkt der gesamten Projektionsstruktur.

In dieser Interpretation ist das transzendentale Ich nicht ,.ein siebtes Objekt” neben
den sechs Koordinaten.

Es ist die Bedingung, unter der die sechs Perspektiven tiberhaupt zusammengehoren.

Damit wire die mathematische Analogie zu Kant wesentlich sauberer.
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Das transzendentale Ich wire nicht selbst eine weitere empirische Dimension.

Es wire eine Bedingung der Einheit der verschiedenen Perspektiven.

Kapitel 389 - Die Pyramide als Fixpunktmaschine

Die gesamte Theorie kann nun unter einem neuen Begriff zusammengefasst werden:
Die Spektrale Pyramide ist eine Fixpunktmaschine.

Ausgangspunkt ist eine Urstruktur.

Diese wird projiziert.

Die Projektion erzeugt ein Spektrum.

Das Spektrum bestimmt zuldssige Zustinde.

Die Zusténde erzeugen beobachtbare Invarianten.

Die Invarianten rekonstruieren die Struktur.

Und die rekonstruierte Struktur muss mit der urspriinglichen identisch sein.
Schematisch:

Urstruktur

— Projektion

— Operator

— Spektrum

— Beobachtung

— Invariante

— Rekonstruktion

— Urstruktur.

Das ist die bisher stérkste Interpretation des Prinzips

1=1.

Es ist nicht die Behauptung, dass mathematisch triviale Identitit bereits Physik erzeugt.

Es ist die Forderung nach Selbstkonsistenz eines vollstindigen Strukturkreises.

Kapitel 390 - Der eigentliche Anspruch der TOA

Damit lisst sich der wissenschaftliche Anspruch der Spektralen Pyramide erstmals
prézise formulieren.

Die Theorie behauptet nicht lediglich:
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,»Bs gibt sechs Dimensionen.“

Sie behauptet auch nicht lediglich:

»Die Welt besitzt eine projektive Struktur.*

Ihr eigentlicher Anspruch ist wesentlich stérker:

Geometrie, Transformation, Projektion, Spektrum und Beobachtung sollen
verschiedene Ebenen ein und derselben selbstkonsistenten Struktur sein.

Die Grundstruktur soll sich aus einem Axiomensystem rekonstruieren lassen.
Die Dynamik soll aus der Variation einer Invariante entstehen.

Die beobachtbaren GrofBen sollen aus dem Spektrum eines fundamentalen Operators
hervorgehen.

Und die gesamte Konstruktion soll als Fixpunkt zu sich selbst zuriickkehren.
Damit ist die Spektrale Pyramide nicht mehr nur ein geometrisches Modell.
Sie wird zu einem Versuch einer selbstrekonstruktiven Spektralontologie.
Ob diese Ontologie die reale Physik beschreibt, ist noch offen.

Aber ihre mathematische Priifstruktur wird zunehmend klar.

Kapitel 391 - Der néichste entscheidende Schritt: die physikalische Algebra

Die Untersuchung hat bisher gezeigt, dass die vollstindige Geometrie nicht automa-
tisch die Standardmodell-Algebra liefert.

Das ist ein wichtiges Ergebnis.

Die nichste Aufgabe besteht daher darin, eine physikalische Algebra nicht vorauszuset-
zen, sondern aus einer geeigneten Projektion oder Darstellung herzuleiten.

Die zentrale Frage lautet:

Gibt es eine natiirliche Struktur

so(4,2)

— g_phys,

fiir die

g_phys

eine Algebra mit den Eigenschaften der beobachtbaren Eichsymmetrien besitzt?
Insbesondere miisste untersucht werden, ob sich Strukturen vom Typ

u(l),
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su(2),
su(3)

aus einer geeigneten Darstellung, Zentralisatorstruktur oder Projektion ergeben kon-
nen.

Eine solche Herleitung wire fiir die TOA von aulerordentlicher Bedeutung.

Sie wiirde die bisher nur strukturelle Zahl zwolf mit einer konkreten physikalischen
Algebra verbinden.

Doch sie darf nicht durch blofes ,,Hineinlesen®“ erreicht werden.

Die Abbildung muss mathematisch konstruiert werden.

Kapitel 392 - Die vier Krifte
Dasselbe gilt fiir die vier Grundkrifte.

Bisher wurde innerhalb der TOA die Idee formuliert, dass eine Urkraft durch Projek-
tion in vier fundamentale Kraftsektoren zerfillt.

Diese Aussage ist interessant, aber mathematisch noch offen.

Die bisherige Algebra besitzt zunichst keine ausgezeichnete Zerlegung
4=1+1+1+1

und auch keine automatische Zuordnung

Gravitation,

Elektromagnetismus,

schwache Wechselwirkung,

starke Wechselwirkung.

Diese Zuordnung muss aus zusétzlichen Strukturen entstehen.

Eine Moglichkeit wire, dass vier unterschiedliche Projektionsklassen des Uroperators
existieren.

Eine andere wire eine Zerlegung nach vier verschiedenen Casimir- oder Spektralsek-
toren.

Eine weitere Moglichkeit wire eine Symmetriebrechung der fundamentalen SO(4,2)-
Struktur.

Erst eine solche Konstruktion wiirde die vier Krifte mathematisch aus der Pyramide
hervorbringen.
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Kapitel 393 - Die Urkraft
Der Begriff der Urkraft kann deshalb zunéchst formal definiert werden.
Die Urkraft wire nicht eine fiinfte Kraft neben den vier bekannten Kriften.

Sie wire die gemeinsame algebraische Quelle, aus der die vier effektiven Wechsel-
wirkungssektoren hervorgehen.

Man konnte sie durch einen fundamentalen Operator
Fo

reprisentieren.

Die beobachtbaren Krifte wiren dann Projektionen
F_i=P_iFyP_i

oder, noch priziser, geeignete Einschrinkungen des Operators auf verschiedene
invariant definierte Sektoren.

Hier muss wiederum zwischen Symbolik und mathematischer Definition unterschieden
werden.

Die Gleichung
F_i=P_iF P
ist zunichst ein Ansatz.

Sie wird erst dann zur Theorie, wenn die Projektoren P_i konkret definiert und die
daraus entstehenden Operatoren mit bekannten physikalischen Wechselwirkungen
identifiziert werden konnen.

Kapitel 394 - Die Frage der Renormierbarkeit

Spitestens hier muss auch die Quantenfeldtheorie beriicksichtigt werden.

Eine fundamentale physikalische Theorie muss nicht nur geometrisch elegant sein.
Sie muss mit der Quantenstruktur der Natur vertréglich sein.

Dazu gehort insbesondere die Frage der Renormierbarkeit beziehungsweise — bei
fundamentaleren Ansitzen - einer geeigneten UV-Vollstindigkeit.

Der Uroperator muss daher in einer quantisierten Version untersucht werden.
Eine mogliche Ausgangsstruktur wire ein Wirkungsfunktional
S[W,A,G].

Darin konnten Spinorfelder W, Eichfelder A und die geometrische Struktur G gemein-
sam auftreten.
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Die entscheidende Frage lautet dann:

Bleibt die Theorie unter Quantisierung konsistent?

Entstehen Anomalien?

Sind die relevanten Divergenzen kontrollierbar?

Besitzt die Theorie einen wohldefinierten Hochenergiegrenzwert?

Diese Fragen konnen nicht durch philosophische Argumente beantwortet werden.

Sie sind harte mathematisch-physikalische Priifsteine.

Kapitel 395 - Von der Geometrie zur Falsifizierbarkeit

Damit wird auch klar, was die nichste Stufe der Monographie leisten muss.
Es reicht nicht mehr, die Pyramide immer weiter zu interpretieren.

Die Theorie muss aus ihren Axiomen konkrete Zahlen erzeugen.
Mindestens eine der folgenden Groflen miisste ohne freie Anpassung berechnet werden:
eine Massenrelation,

ein Mischungswinkel,

eine Kopplungskonstante,

eine Spektralliicke,

eine neue Symmetrie,

oder eine messbare Abweichung von einer etablierten Theorie.

Erst dann entsteht echte empirische Falsifizierbarkeit.

Der entscheidende Ubergang lautet daher:

von der strukturellen Plausibilitit zur numerischen Vorhersage.
Genau an dieser Grenze befindet sich die Spektrale Pyramide jetzt.

Ihre mathematische Architektur ist weit genug entwickelt, um konkrete Rechnungen
zu beginnen.

Der néchste Schritt darf deshalb nicht mehr primér darin bestehen, neue philosophis-
che Begriffe hinzuzufiigen.

Er muss darin bestehen, den Operator zu fixieren.
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Kapitel 396 — Das Minimalprinzip des Uroperators
Die verniinftigste Strategie ist deshalb ein Minimalprinzip.

Der Uroperator soll zunichst nur diejenigen Terme enthalten, die durch die bisherige
Struktur zwingend motiviert sind.

Man beginnt mit

Do=D R+ D_S.

Danach wird der gemischte Term
eD M

hinzugefiigt:

D=Dy+eD M.

Erst wenn die Symmetrien bekannt sind, werden weitere Potential- oder Massenterme
eingefiihrt.

Damit erhilt man eine klare Hierarchie:

0. fundamentale Geometrie,
geometrische Symmetrie,
Grundoperator,
Kopplungsoperator,
Spektrum,
Symmetriebrechung,
effektive Physik.

A e

Diese Reihenfolge verhindert, dass die Theorie von Anfang an mit beliebigen Zusatzter-
men iiberladen wird.

Sie zwingt die Pyramide, moglichst viel Physik aus moglichst wenig Struktur zu
gewinnen.

Kapitel 397 - Das Minimal-Spektrum

Der erste wirkliche Rechentest wiire daher das Spektrum von
Do=D R+ D_S.

Noch ohne gemischte Kopplung.

Dieses Spektrum bildet den Referenzzustand.

Danach wird

DM

zugeschaltet.
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Die Verinderung
A\_n=X\_n-Hx_n®
wird berechnet.

Wenn sich dabei eine natiirliche Struktur von Entartungen und Aufspaltungen ergibt,
besitzt die Theorie bereits eine erste quantitative Aussage.

Besonders interessant wire, wenn bestimmte Eigenwertverhiltnisse unabhéngig von
der Gesamtmalstabsskala R wéren.

Dann wiren sie dimensionslose Vorhersagen.

Solche Verhiltnisse sind besonders wertvoll, weil sie direkt mit experimentellen Daten
verglichen werden konnen.

Kapitel 398 - Der entscheidende Test der Pyramide

Die Spektrale Pyramide muss sich letztlich an einer einfachen Forderung messen
lassen:

Erklirt ihre Algebra Zahlen, die vorher nicht eingesetzt wurden?

Wenn sie nur bekannte Zahlen nachtréglich reproduzieren kann, besitzt sie begrenzte
Erkldrungskraft.

Wenn sie dagegen beispielsweise ein Massenverhéltnis
m2/ m;

oder einen Mischungsparameter aus reiner Geometrie und Algebra berechnet, ohne
diesen Wert einzusetzen, wird die Theorie physikalisch interessant.

Noch stirker wire eine neue Vorhersage, die experimentell {iberpriifbar ist.
Dann konnte die Theorie scheitern.
Und gerade darin ldge ihr wissenschaftlicher Wert.

Denn eine Theorie, die prinzipiell nicht scheitern kann, ist keine physikalische Theorie.

Kapitel 399 - Die Pyramide vor der letzten Schwelle

Damit ist die bisherige Entwicklung an einer klaren Schwelle angelangt.
Die philosophische Ebene ist vorhanden.

Die projektive Geometrie ist formuliert.

Die Quadrik ist definiert.

Die Clifford-Struktur ist bekannt.
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Die 15 Bivectoren sind identifiziert.

Die Zerlegung

3+3+9

ist algebraisch begriindet.

Die Spinordarstellung ist konkret.

Der Uroperator ist als spektrales Grundproblem formuliert.

Die Casimir- und Kommutantenstruktur gibt eine Sprache fiir Invarianten.
Die Projektoren geben eine Sprache fiir Beobachtung.

Die Fixpunktidee gibt eine Sprache fiir Selbstkonsistenz.

Jetzt muss aus all diesen Ebenen eine einzige konkrete Gleichung entstehen.
Nicht eine symbolische Gleichung.

Eine ausrechenbare.

Eine Gleichung, deren Eigenwerte bestimmt werden konnen.

Eine Gleichung, deren Parameter aus den Axiomen folgen.

Und eine Gleichung, deren Ergebnisse mit der realen Welt verglichen werden konnen.

Kapitel 400 - Die Schwelle zur eigentlichen Theory of All

Die Spektrale Pyramide hat damit einen Punkt erreicht, an dem ihr Name eine neue
Bedeutung erhilt.

Eine Pyramide ist nicht deshalb fundamental, weil sie viele Ebenen besitzt.

Sie ist fundamental, wenn jede hohere Ebene aus der darunterliegenden notwendig
hervorgeht.

Genau das muss jetzt gezeigt werden.
Die bisherige Hierarchie lautet:

Urstruktur

l

Quadrik

l

Projektive Horizonte
l

Clifford-Algebra

l

Lie-Algebra
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l

3+3+9

l

Spinordarstellung

l

Uroperator

l

Spektrum

l

physikalische Observablen.

Die entscheidende offene Behauptung lautet:
Keine dieser Ebenen darf unabhiingig eingefiihrt werden miissen.

Wenn beispielsweise die physikalische Eichalgebra zusitzlich postuliert werden muss,
ist die Theorie noch nicht geschlossen.

Wenn die Massen unabhingig eingesetzt werden miissen, ist die Theorie noch nicht
geschlossen.

Wenn die vier Krifte nur durch Definition hineingetragen werden, ist die Theorie
noch nicht geschlossen.

Wenn dagegen Geometrie, Algebra, Projektion und Spektrum gemeinsam diesel-
ben Strukturen erzwingen, beginnt sich der Begriff einer echten Master-Algebra zu
rechtfertigen.

Dann wire die Spektrale Pyramide tatsichlich mehr als eine Interpretation bestehender
Mathematik.

Sie wire ein Versuch, die verschiedenen Ebenen der physikalischen Realitit aus einer
einzigen selbstkonsistenten Struktur zu erzeugen.

Der nichste Abschnitt muss deshalb den bisher abstrakten Begriff der physikalischen
Projektion konkretisieren.

Dort entscheidet sich insbesondere, ob aus der 15-dimensionalen Bivektoralgebra
auf natiirliche Weise eine effektive zwolfdimensionale Observablenstruktur entstehen
kann und wie daraus anschlieBend die vier Wechselwirkungssektoren hervorgehen.

Erst wenn diese Projektion explizit konstruiert ist, kann die Spektrale Pyramide den
letzten Schritt von der Master-Algebra zur Teilchenphysik wagen.
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Teil XVII

Die physikalische Projektion: Von der Master-Algebra zur beobacht-
baren Welt

Kapitel 401 - Das eigentliche Reduktionsproblem

Mit der expliziten Darstellung der Clifford-Algebra CI(4,2) und ihrer bivectoriellen
Unteralgebra so(4,2) ist ein entscheidender Schritt vollzogen. Die Spektrale Pyramide
besitzt nun nicht mehr nur eine philosophische oder geometrische Beschreibung,
sondern eine konkrete algebraische Trigerstruktur.

Doch gerade dadurch tritt ein Problem offen hervor.

Die Algebra der Bivektoren besitzt fiinfzehn unabhzngige Generatoren. Die beobacht-
bare Physik scheint jedoch eine wesentlich speziellere Struktur zu besitzen. Die bekan-
nten Wechselwirkungen werden durch interne Symmetrien beschrieben, wihrend
Gravitation zugleich eine geometrische Dynamik des Raumzeitgefiiges darstellt. Die
Teilchenphysik wiederum besitzt eine bestimmte Anzahl von Eichgeneratoren, Ma-
teriefeldern und Darstellungen.

Die Frage lautet daher nicht mehr:

»Kann man die Physik irgendwie in die Spektrale Pyramide hineininter-
pretieren?“

Die wissenschaftlich entscheidende Frage lautet:

,Welche mathematische Projektion der Urstruktur erzeugt notwendig genau die
beobachtbare Algebra?‘

Damit verédndert sich der Charakter des gesamten Projekts.

Bisher wurde die Pyramide vor allem rekonstruktiv aufgebaut:

Urstruktur — Quadrik — Projektion — Operator — Spektrum — Beobachtung.
Nun muss der umgekehrte Weg ebenso moglich werden:

Beobachtung — Invariante — Spektrum — Operator — Projektion — Urstruktur.

Erst wenn beide Richtungen miteinander vertréglich sind, entsteht ein echtes Selb-
stkonsistenzprinzip.

Die Spektrale Pyramide wire dann keine blole Theorie, die von einer angenommenen
Grundstruktur zu den Erscheinungen fiihrt. Sie wire eine Struktur, die aus ihren
beobachtbaren Invarianten wieder auf ihre eigene Voraussetzung zuriickschlielen
kann.

Das ist der eigentliche Sinn des von Liendl formulierten Gedankens:
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Physikalische Observablen = Invarianten einer zugrunde liegenden homologis-
chen Struktur.

Der Ausdruck ,,homologisch® muss dabei kiinftig mathematisch prizisiert werden. In
einer strengen Fassung darf er nicht lediglich ,tief strukturell bedeuten. Er miisste
entweder tatsdchlich mit einer homologischen oder kohomologischen Konstruktion
verbunden werden oder durch einen priziseren Begriff wie ,,algebraische Struktur®,
»Darstellungsstruktur oder ,,Projektionsstruktur ersetzt werden.

Gerade diese begriffliche Strenge ist wichtig. Eine Theorie gewinnt nicht dadurch
wissenschaftlichen Wert, dass ihre Begriffe grofl genug gewihlt werden, sondern
dadurch, dass jeder Begriff schlieBlich eine iiberpriifbare mathematische Bedeutung
erhilt.

Kapitel 402 - Warum die Zerlegung 12 + 3 nicht geniigt

Die Zahl fiinfzehn besitzt innerhalb der Spektralen Pyramide eine auffillige Stellung.
In CI(4,2) existieren

15 = 6 iiber 2

Bivektoren.

Zugleich besitzt das Standardmodell zwolf Eichgeneratoren:

dim(U(1) ® SUQR)®SU3))=1+3+8=12.

Die verbleibenden drei Dimensionen konnten auf den ersten Blick als transzendentale
oder geometrische Reststruktur interpretiert werden.

Eine solche numerische Ubereinstimmung ist interessant, aber sie ist noch keine
mathematische Erkldrung.

Die bereits untersuchte Zerlegung

s0(4,2)=V_ ROV SOV M

mit

dimV_R =3,
dimV_S =3,
dimV. M=9

liefert zwar die Dimension

3+3+9=15,

aber sie erzeugt gerade nicht automatisch eine zwolfdimensionale Lie-Algebra.
Das ist ein wichtiger Punkt.

Insbesondere ist der zwolfdimensionale Raum
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im Allgemeinen keine Lie-Unteralgebra. Denn die Kommutatoren mit V_S fiihren
wieder in V_M, und die gemischten Generatoren schlieffen untereinander nur zusam-
men mit den drei V_S-Generatoren.

Man kann daher nicht einfach sagen:

»Die drei transzendentalen Generatoren werden entfernt und tibrig bleibt die Eichalge-
bra.“

Eine solche Konstruktion wire algebraisch nicht abgeschlossen.

Damit ist eine erste naive Version der 12+3-Hypothese ausgeschlossen.
Das ist kein Scheitern der Theorie.

Im Gegenteil.

Es ist genau die Art von Einschrinkung, die eine spekulative Theorie in eine wis-
senschaftlich brauchbare Theorie verwandeln kann. Eine mathematische Struktur
muss nicht alles erlauben, was eine Interpretation wiinscht. Sie muss gerade jene
Interpretationen ausschlieBen, die algebraisch nicht funktionieren.

Die Frage lautet deshalb jetzt:
Wo soll die physikalische Projektion stattfinden?

Nicht notwendigerweise in der Lie-Algebra selbst.

Kapitel 403 - Die Projektion muss nicht auf der Algebra liegen

Die entscheidende Einsicht besteht darin, zwischen drei verschiedenen Ebenen zu
unterscheiden.

Erstens gibt es den Koordinatenraum der Quadrik:

V =R¢

mit der Metrik

G =diag(1,1,1,-1,1, -1).

Zweitens gibt es die Clifford-Algebra

Cl4,2),

die aus diesem Vektorraum erzeugt wird.

Drittens gibt es einen Darstellungsraum, etwa den komplexen Spinorraum
S =C8,

auf dem die Gamma-Matrizen wirken.
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Eine Projektion kann auf jeder dieser Ebenen definiert werden.
Eine geometrische Projektion wire beispielsweise

P:V-oYV.

Eine algebraische Projektion wire

P : Cl4,2) - Cl(4,2).

Eine Zustandsprojektion wire dagegen

P:S-S
mit
P2=P.

Diese Unterscheidung ist fiir die Spektrale Pyramide fundamental.

Denn die physikalische Welt konnte nicht dadurch entstehen, dass aus der
15-dimensionalen Lie-Algebra einfach zwolf Generatoren herausgeschnitten werden.

Viel plausibler wire eine Projektion des Zustandsraumes.

Dann wire nicht notwendig

dim g_phys = 12

die primére Bedingung.

Stattdessen konnte ein Projektor P einen physikalisch zuldssigen Unterraum
S_phys=PS

auswihlen.

Die physikalische Algebra wire anschlieBend jene Algebra von Operatoren, die auf
diesem Unterraum erhalten bleibt.

Damit verschiebt sich das Problem von
,»Welche Generatoren bleiben iibrig?
zZu

»Welche Zustinde und Operatoren sind unter der physikalischen Projektion
invariant?*

Diese Formulierung passt wesentlich besser zum Grundgedanken der Spektralen
Pyramide.

Denn eine Projektion ist hier niemals blof} eine Reduktion. Sie ist eine Auswahl
dessen, was von der Urstruktur als Erscheinung stabil bleibt.
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Kapitel 404 - Der Projektor als physikalischer Filter

Ein Projektor P erfiillt

P2=P.

Er besitzt daher die Eigenwerte O und 1.

Fiir jeden Zustand W gilt

PY =V¥

genau dann, wenn W zum physikalisch ausgewihlten Unterraum gehort.
Die Komplementirbedingung

P¥ =0

beschreibt dagegen diejenigen Freiheitsgrade, die unter dieser Projektion nicht er-
scheinen.

Damit erhélt die bereits friih eingefiihrte Vorstellung des ,,Filters* eine exakte mathe-
matische Form.

Der Filter ist kein mystischer Vorgang.
Er ist ein Operator.

Die sichtbare Welt ist nicht notwendig die gesamte Urstruktur, sondern der Fixraum
eines Projektionsoperators.

Man kann deshalb schreiben:
H _phys = Fix(P).
Diese Gleichung besitzt fiir die Spektrale Pyramide eine besondere Bedeutung.

Die Realitit wire dann nicht einfach ,alles, was existiert“, sondern diejenige Struktur,
die unter der fiir eine bestimmte Perspektive geltenden Projektion invariant bleibt.

Hier beriihren sich Geometrie, Erkenntnistheorie und Physik.

Kants transzendentale Frage lautete, unter welchen Bedingungen Erfahrung iiberhaupt
moglich ist.

Die Spektrale Pyramide formuliert eine mathematische Variante dieser Frage:

Welche Zustiinde einer umfassenderen Struktur bleiben unter dem Projektion-
soperator einer moglichen Erfahrung invariant?

Damit wird die philosophische Idee des projektiven Perspektivismus zu einem poten-
tiell mathematisierbaren Begriff.

Eine Perspektive ist dann keine subjektive Meinung.
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Sie ist eine Projektion.

Und ein physikalisches Gesetz ist eine Aussage dariiber, welche GroBen unter dieser
Projektion invariant bleiben.

Kapitel 405 - Der Uroperator als Selektionsmechanismus
Der Projektor allein geniigt jedoch noch nicht.

Es muss erkldrt werden, wodurch bestimmt wird, welcher Projektor physikalisch
relevant ist.

Hier kommt der Uroperator 2 ins Spiel.
Die bereits eingefiihrte Master-Struktur kann schematisch geschrieben werden als
D=D R+D S+D M.

Dabei reprisentiert 2_R den rdumlich-geometrischen Sektor, 2_S den zweiten
Signatursektor und 2_M die gemischten Freiheitsgrade.

Der entscheidende Schritt besteht nun darin, den Projektor nicht willktirlich zu wihlen.
Statt

P = beliebiger Projektor

sollte gelten:

P=P(D).

Damit wird der Projektor selbst aus dem Spektrum des Uroperators konstruiert.

Hat 2 die Spektralzerlegung

D =X, Ay Py

so sind die P, Spektralprojektoren.

Sie erfiillen unter geeigneten Voraussetzungen

P.Pm = 6umPn
und
Y. Po=L

Damit erhilt die Spektrale Pyramide einen besonders eleganten Mechanismus:
Die Urstruktur erzeugt einen Operator.

Der Operator erzeugt ein Spektrum.

Das Spektrum erzeugt Projektoren.

Die Projektoren erzeugen beobachtbare Sektoren.
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Die beobachtbaren Sektoren liefern wiederum Invarianten.
Diese Invarianten bestimmen anschlieBend die zulidssige Form des Operators.

Damit entsteht ein geschlossener Kreis.

Kapitel 406 - Der Spektralraum als eigentliche Pyramide

Die Pyramide ist in diesem Sinne nicht primér ein geometrisches Dreieck oder eine
rdumliche Figur.

Ihr eigentlicher mathematischer Inhalt ist eine Hierarchie von Spektralraumen.
Man kann die Struktur schematisch als Folge verstehen:

Urraum — Clifford-Struktur - Bivektoren — Uroperator - Spektrum — Spek-
tralprojektoren — physikalische Sektoren.

Jede Stufe reduziert die Zahl der unmittelbar verfiigbaren Freiheitsgrade, erhoht aber
gleichzeitig die Bestimmtheit der Interpretation.

Die hochste Ebene besitzt maximale Allgemeinheit.
Die tiefste physikalische Ebene besitzt maximale Bestimmtheit.
Das erklirt auch den Namen ,,Spektrale Pyramide®.

Eine Pyramide besitzt eine breite Basis und eine schmale Spitze. In der mathema-
tischen Interpretation der Theorie kann die Richtung jedoch in beide Richtungen
durchlaufen werden.

Von oben nach unten:

Mbéglichkeit —» Struktur - Projektion —» Erscheinung.
Von unten nach oben:

Messung — Invariante - Spektrum — Struktur.

Eine wissenschaftlich geschlossene Theorie muss beide Richtungen miteinander
verbinden.

Kapitel 407 - Die Rolle von Spin(4,2)

Die bisher verwendete Algebra so(4,2) besitzt eine wichtige Beziehung zur Spin-
Gruppe der Signatur (4,2).

Auf der Ebene der Lie-Algebren besteht eine enge Beziehung zwischen
so(4,2)
und

su(2,2).
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Die entsprechende Spinstruktur ist deshalb fiir die Spektrale Pyramide besonders
interessant.

Diese Tatsache ist etablierte Mathematik und muss klar von der TOA-Interpretation
getrennt werden.

Aus der Beziehung folgt nicht automatisch eine physikalische Eichgruppe.

Sie zeigt aber, dass der sechsdimensionale Raum mit Signatur (4,2) natiirlich mit einer
komplexen Spinorgeometrie verbunden ist.

Genau diese Spinorgeometrie konnte fiir die spitere Beschreibung von Materie
entscheidend werden.

Denn Materie wird in der modernen Physik nicht nur durch Punkte im Raum
beschrieben.

Fermionische Materie wird durch Spinoren beschrieben.

Wenn die grundlegende Quadrik bereits eine natiirliche Spinstruktur besitzt, entsteht
damit eine interessante Verbindung:

Geometrie —» Spinor —» Spektrum —» Materiezustand.

Die Spektrale Pyramide konnte deshalb versuchen, Materie nicht zusétzlich in die
Geometrie einzusetzen, sondern sie als Spektralzustand der Geometrie zu verstehen.

Das wire eine wesentlich stirkere Aussage.

Kapitel 408 - Der erste Eichsektor: Spin(3)

Innerhalb der bereits gefundenen Zerlegung befindet sich der dreidimensionale Sektor
V_R = s0(3).

Die zugehorige Spin-Gruppe ist

Spin(3) = SU(2).

Hier besteht eine bemerkenswerte Verbindung zur bekannten schwachen Eichsymme-
trie.

Doch auch hier muss zwischen mathematischer Tatsache und physikalischer Deutung
unterschieden werden.

Die mathematische Tatsache lautet:

Ein dreidimensionaler euklidischer Rotationssektor besitzt als Spiniiberlagerung
SUQ2).

Die TOA-Hypothese konnte nun lauten:
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Der entsprechende Spektralsektor wird als schwacher interner Freiheitsgrad der Ma-
terie interpretiert.

Das wire wesentlich plausibler als die frithere Behauptung, SU(2) sei einfach ,.einer
der fiinfzehn Bivektoren®.

Nicht ein einzelner Generator ist die Eichsymmetrie.
Eine Eichsymmetrie ist eine ganze Gruppenstruktur mit ihrer Darstellungstheorie.

Daher muss die Theorie schlieBlich zeigen, wie Materiefelder auf diesem SU(2)-Sektor
transformieren.

Erst dann entsteht aus der geometrischen Ubereinstimmung eine physikalische Theo-
rie.

Kapitel 409 - Der zweite dreidimensionale Sektor

Der zweite Sektor besitzt dagegen die Signatur

so(1,2).

Er ist nicht isomorph zu so(3).

Seine Spinstruktur fiihrt vielmehr in Richtung einer reellen zweidimensionalen
speziellen linearen Gruppe beziehungsweise ihrer Lie-Algebra

sl(2,R).
Diese Differenz ist innerhalb der Spektralen Pyramide nicht nebenséchlich.

Sie konnte vielmehr genau den Unterschied zwischen einem geometrischen und einem
internen Sektor markieren.

Der euklidische Sektor besitzt kompakte Rotationssymmetrie.
Der Lorentz-artige Sektor besitzt nichtkompakte Symmetrie.
Damit entsteht ein mathematisches Unterscheidungsmerkmal:
Kompakter Sektor — diskrete interne Spektren plausibler.

Nichtkompakter Sektor - kontinuierliche bzw. andersartige Spektralstruktur
moglich.

Ob daraus tatsichlich eine physikalische Trennung von innerer und duflerer Dynamik
folgt, muss untersucht werden.

Aber die Signatur liefert erstmals ein objektives Kriterium.

Die Spektrale Pyramide konnte also nicht nur aufgrund philosophischer Zuordnung
zwischen ,,innen” und ,,auen” unterscheiden.
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Sie besitzt bereits innerhalb ihrer Grundalgebra zwei qualitativ unterschiedliche Sym-
metrietypen.

Kapitel 410 - Warum SU(3) das schwierigste Stiick ist

Die stirkste Herausforderung bleibt die starke Wechselwirkung.
Die Standardmodell-Algebra besitzt den Faktor

su(3)

mit acht Generatoren.

Es wire verfiihrerisch, die acht Dimensionen einfach aus den fiinfzehn Bivektoren
herauszulesen.

Das funktioniert jedoch nicht automatisch.

Die Algebra so(4,2) enthilt zwar fiinfzehn Generatoren, aber daraus folgt keineswegs,
dass eine natiirliche SU(3)-Unteralgebra mit der gewiinschten physikalischen Inter-
pretation vorhanden ist.

Hier muss die Spektrale Pyramide einen zusitzlichen mathematischen Mechanismus
liefern.

Eine mogliche Richtung besteht darin, nicht mehr ausschlieBlich die Lie-Algebra
so(4,2) zu betrachten, sondern die vollstindige Endomorphismenalgebra des Spinor-
raumes.

Fiir einen komplexen Vektorraum S gilt allgemein:
End(S) = Matgy(C).
Diese Algebra besitzt wesentlich mehr Struktur als die fiinfzehn Bivektoren.

Insbesondere konnen interne Unterriume und deren Transformationen entstehen, die
nicht bereits als reine Raumzeitrotationen sichtbar sind.

Damit ergibt sich eine mogliche neue Hypothese:

Die interne Eichstruktur liegt nicht vollstindig in so(4,2), sondern entsteht in
der Endomorphismenstruktur der Spinordarstellung.

Das wire konzeptionell ein wichtiger Schritt.
Die Raumzeitgeometrie liefert den Spinorraum.
Der Spinorraum besitzt zusitzliche Endomorphismen.

Ein geeigneter Unterraum dieser Endomorphismen konnte schliefllich die interne
Eichalgebra tragen.

Damit wiirde die Spektrale Pyramide zwei Ebenen unterscheiden:
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geometrische Symmetrie
und
interne Symmetrie.

Diese Unterscheidung ist fiir eine realistische TOE wahrscheinlich unvermeidlich.

Kapitel 411 - Spinorraum und interne Freiheitsgrade
Der Spinorraum S = C? ist zuniichst nur ein Darstellungsraum.
Aber seine Dimension legt eine weitere Untersuchung nahe.

Eine komplexe Darstellung kann unter geeigneten Bedingungen faktorisiert oder als
Tensorprodukt verschiedener Freiheitsgrade interpretiert werden.

Schematisch konnte eine zukiinftige Konstruktion die Form
S=S _geom ® S_int
besitzen.

Dabei wiire S_geom fiir die geometrische bzw. spinorielle Struktur zusténdig, wihrend
S_int einen zusitzlichen internen Raum tragen wiirde.

Eine solche Faktorisierung darf allerdings nicht einfach vorausgesetzt werden.

Sie muss aus einem Operator, einer Algebra oder einer Symmetrie folgen.

Genau hier konnte die Master-Algebra eine zentrale Rolle spielen.

Wenn der Uroperator nicht nur auf S, sondern auf einem erweiterten Raum wirkt,
D:S_ geom®S_int-> S_geom ® S_int,

dann konnen geometrische und interne Operatoranteile unterschieden werden.
Man konnte beispielsweise formal schreiben:

D=D geom @I + vy, ® D_int.

Dies ist zundchst nur ein Modellansatz.

Aber er besitzt einen grofen Vorteil:

Die interne Algebra muss dann nicht kiinstlich aus der Raumzeitrotation erzeugt
werden.

Sie kann als eigensténdiger, aber geometrisch induzierter Sektor auftreten.

Damit wire auch die SU(3)-Frage prinzipiell offen fiir eine Losung.
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Kapitel 412 - Die Zahl zwolf erhiilt eine neue Bedeutung
Unter dieser Perspektive verdndert sich auch die frithere 12+3-Hypothese.

Die Zahl zwolf muss nicht bedeuten, dass aus den fiinfzehn Bivektoren buchstiiblich
zwolf Generatoren ausgeschnitten werden.

Vielmehr konnte zwolf die Dimension eines physikalisch ausgewéhlten Opera-
torsektors darstellen.

Die verbleibenden drei Freiheitsgrade wiren dann nicht notwendig ,.entfernt®.
Sie konnten die Projektionsstruktur bestimmen.

Man hitte dann nicht

15 = 12 physikalische + 3 unphysikalische Generatoren,

sondern eher

15 = beobachtbare Operatorstruktur + Projektionsstruktur

in einem kontextabhingigen Sinn.

Das ist mathematisch wesentlich flexibler.

Die drei zusitzlichen Freiheitsgrade konnten beispielsweise die Stabilisierung einer
Projektion, eine Orientierung, eine chirale Auswahl oder eine transzendentale Bedin-
gung bestimmen.

Ob dies tatsdchlich die richtige Interpretation ist, muss die weitere Algebra entschei-
den.

Aber sie ist mit der bisherigen Struktur vereinbarer als eine simple Quotientenbildung.

Kapitel 413 - Die Kant-Zuordnung wird priziser

Damit erhilt auch die urspriingliche Verbindung zu Kants zwolf Kategorien eine neue
Bedeutung.

Die Zahl zwolf allein beweist keine Verbindung zwischen Kategorien und Eichgenera-
toren.

Aber beide Strukturen besitzen eine dhnliche formale Eigenschaft:

Sie organisieren eine Vielzahl moglicher Erscheinungen durch eine endliche Anzahl
grundlegender Operationen.

In der Transzendentalphilosophie sind Kategorien Bedingungen der moglichen Er-
fahrung.

In einer physikalischen Algebra sind Generatoren Bedingungen der moglichen Trans-
formationen.
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Die Analogie ist daher strukturell:
Kategorie » Bedingung moglicher Erfahrung.
Generator » Bedingung moglicher Transformation.

Die TOA-Hypothese wire nun, dass beide letztlich Projektionen einer noch tieferen
algebraischen Struktur sind.

Damit wire die Aussage nicht:

»Kants zwolf Kategorien sind die zwolf Eichbosonen.*
Das wire wissenschaftlich nicht haltbar.

Die stirkere und zugleich vorsichtigere Aussage lautet:

Die kategoriale Ordnung moglicher Erfahrung und die algebraische Ordnung
moglicher physikalischer Transformationen konnten zwei Darstellungen dersel-
ben projektiven Grundstruktur sein.

Diese These wire tatsidchlich untersuchbar.

Man miisste dazu zeigen, dass dieselbe mathematische Struktur zwei verschiedene
Darstellungen besitzt.

Kapitel 414 - Der Transzendentalsektor

Die drei zusitzlichen Freiheitsgrade erhalten damit eine besondere Stellung.

Sie konnten den Ubergang zwischen Struktur und Erscheinung kontrollieren.

In der Sprache der Spektralen Pyramide wire dies der Bereich des Transzendentalen.
Er ist nicht einfach ein weiterer physikalischer Sektor.

Denn ein physikalischer Sektor beschreibt etwas innerhalb der Erscheinungswelt.

Der Transzendentalsektor beschreibt dagegen die Bedingungen, unter denen eine
solche Erscheinungswelt tiberhaupt entsteht.

Damit wird auch verstiandlich, warum die drei Dimensionen nicht einfach als weitere
Wechselwirkung interpretiert werden sollten.

Sie konnten Projektionsbedingungen sein.
Eine mogliche formale Struktur wire
P_trans : S - S_trans

mit

P_trans®> = P_trans.
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Der physikalische Zustand miisste dann nicht nur eine Gleichung des Uroperators
erfiillen, sondern zusitzlich eine Projektionsbedingung:

DY = )\W
und
P_trans ¥ =W,

Damit wird aus einem allgemeinen Spektralzustand ein physikalisch zuldssiger Zus-
tand.

Die Realitdt wire dann durch zwei Bedingungen bestimmt:
Spektralitét

und

Projektivitit.

Das ist moglicherweise einer der wichtigsten Schritte der gesamten Theorie.

Kapitel 415 - Die Doppelbedingung der physikalischen Realit:it

Die Spektrale Pyramide kann an diesem Punkt in einer vorldufigen mathematischen
Form zusammengefasst werden.

Ein Zustand W ist physikalisch zulédssig, wenn er
erstens ein Eigenzustand des Uroperators ist und

zweitens im physikalischen Projektionsraum liegt.

Also:

DY = \W¥
sowie

P¥ =W,

Die beobachtbaren Grofien sind anschlieBend Operatoren O, die mit der physikalischen
Projektion vertréglich sind.

Eine einfache Bedingung wire
POP = O.

Oder allgemeiner:

[O,P] = 0.

Damit entsteht eine Hierarchie:
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Uroperator — Eigenzustinde — Projektor — beobachtbare Operatoren — In-
varianten.

Diese Hierarchie besitzt eine bemerkenswerte Nihe zur tatsdchlichen Methodik der
Quantenphysik, ohne mit ihr identisch zu sein.

Die Spektrale Pyramide behauptet jedoch einen zusétzlichen Ursprung:
Die Projektoren sollen nicht unabhéngig postuliert werden.

Sie sollen aus der tieferen projektiven Struktur entstehen.

Kapitel 416 - Die Beobachtung als Invarianz
Damit kann die Grundthese der Theorie préziser formuliert werden.
Ein physikalisches Objekt ist nicht notwendigerweise ein ,,Ding".

Es ist eine stabile Klasse von Zustinden unter einer bestimmten Gruppe von Transfor-
mationen und Projektionen.

Eine beobachtbare Grofie O ist daher besonders dann fundamental, wenn sie unter
der relevanten Symmetrie invariant bleibt.

Formal:

vou'=0

fiir alle zulissigen Transformationen U.

Die Eigenwerte eines solchen Operators sind ebenfalls invariant.

Damit wird das Spektrum zum eigentlichen Tréger der physikalischen Information.
Die Form eines Operators kann sich dndern.

Seine Darstellung kann sich dndern.

Seine Basis kann sich dndern.

Aber seine spektralen Invarianten bleiben erhalten.

Hier liegt die eigentliche Verbindung zwischen Projektivismus und Spektraltheorie.
Eine Perspektive verdndert die Darstellung.

Die Invariante iiberlebt die Perspektive.

Genau deshalb kann eine objektive Physik trotz perspektivischer Beobachtung moglich
sein.

Das Objektive wire nicht das perspektivisch unveridnderte Bild.

Das Objektive wire das, was unter dem Wechsel der Perspektive invariant bleibt.
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Kapitel 417 - Von den Invarianten zur Kraft
Nun kann der Begrift der Kraft neu gefasst werden.

In der gewohnlichen Physik erscheint eine Kraft als Ursache einer Beschleunigung
oder als Kopplung eines Feldes an Materie.

In der Spektralen Pyramide konnte die Kraft tiefer angesetzt werden:

Eine Kraft wire eine Dynamik, die erforderlich ist, damit eine bestimmte Invariante
unter einer Verdnderung erhalten bleibt.

Damit erhilt das von Liendl formulierte Prinzip

»— + =0

eine mogliche mathematische Interpretation.

Eine Variation erzeugt eine Abweichung.

Die Struktur erzeugt gleichzeitig eine kompensierende Reaktion.
Im Variationsformalismus erscheint dies als

oS = 0.

Doch die Spektrale Pyramide konnte dariiber hinausgehen.
Nicht nur die Wirkung S soll stationér sein.

Vielmehr soll eine hochste Invariante C unter der gesamten zuldssigen Dynamik
erhalten bleiben:

oC =0.

Wenn eine Veridnderung eines Teilsektors die Invariante verdndern wiirde, muss ein
anderer Sektor kompensierend reagieren.

So konnte eine geometrische Interpretation von Kraft entstehen:

Kraft = Kompensationsmechanismus einer invarianten Gesamtstruktur.

Das ist noch keine etablierte physikalische Theorie.

Aber es ist eine klare Hypothese, die mathematisch formuliert und anschlieBend
gepriift werden kann.

Kapitel 418 - Die hochste Invariante

Die hochste Invariante C spielt damit eine zentrale Rolle.

Sie darf jedoch nicht einfach als beliebige neue Naturkonstante eingefiihrt werden.

Ihre Definition muss aus der Struktur folgen.
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Eine mogliche Form wire

C = F(G,Q,Spec(D),P).

Die Invariante hingt dann von

der Metrik G,

der Quadrik Q,

dem Spektrum des Uroperators

und der physikalischen Projektion P

ab.

Die entscheidende Forderung lautet:

oC=0

unter allen fundamentalen Transformationen.
Damit wire C tatsidchlich eine Kandidatin fiir eine hochste Invariante.

Die bereits eingefiihrte GroB3e CV konnte spéter als konkrete Realisierung dieser Idee
untersucht werden.

Aber an dieser Stelle muss die Theorie streng bleiben.
Noch ist nicht gezeigt, dass eine solche Grofie existiert.
Noch ist nicht gezeigt, dass sie dimensionslos ist.

Noch ist nicht gezeigt, dass sie experimentell messbar ist.

Und noch ist nicht gezeigt, dass sie mit irgendier bekannten kosmologischen Grofie
identifiziert werden kann.

Diese Fragen miissen offen bleiben.

Kapitel 419 - Die Identitiat 1 =1

Neben der hochsten Invariante tritt das zweite Grundprinzip der Spektralen Pyramide:
1=1

Auf den ersten Blick scheint diese Aussage trivial.

Gerade deshalb ist ihre Rolle sorgfiltig zu bestimmen.

Sie kann als Ausdruck einer Identitit verstanden werden:

Ein mathematisches Objekt bleibt mit sich selbst identisch, unabhéngig davon, wie es
dargestellt wird.
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In einer projektiven Theorie besitzt diese scheinbare Trivialitédt jedoch strukturelle
Bedeutung.

Eine Projektion darf die Identitét des projizierten Objekts nicht zerstoren.
Wenn zwei Darstellungen dasselbe Objekt représentieren, muss gelten:
A~B>I(A) =1(B).

Die Identitit ist damit das minimale Fixpunktprinzip.

Die hochste Invariante beschreibt die Erhaltung einer Struktur.

1=1

beschreibt die Moglichkeit, dass diese Struktur iiberhaupt dieselbe Struktur bleibt.
Man kann beide Prinzipien daher vorldufig gegentiberstellen:

1 =1 - Identitiit.

0C = 0 - Invarianz.

Die erste Aussage verhindert den Verlust der Identitit.

Die zweite verhindert den Verlust der Struktur.

Kapitel 420 - Die vorlidufige Master-Gleichung

Die bisher entwickelte Theorie kann nun in einer einzigen Bedingungsstruktur zusam-
mengefiihrt werden.

Gesucht sind ein metrischer Raum, ein Uroperator, ein Projektor und ein Zustand W
mit

Q(X) = XTGX = -R?,

DW¥ = \W,
P¥Y =V,
oC = 0.

Diese vier Gleichungen entsprechen vier Ebenen:

Die erste definiert den geometrischen Urraum.

Die zweite definiert die spektrale Struktur.

Die dritte definiert die physikalische Projektion.

Die vierte definiert die Invarianz.

Erst gemeinsam bilden sie die vorldufige Master-Struktur.

Die Theorie wire damit nicht mehr lediglich eine Geometrie.
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Sie wire ein System aus
Geometrie + Spektrum + Projektion + Invarianz.
Genau an dieser Stelle beginnt der eigentliche physikalische Teil der Arbeit.

Denn jetzt muss aus dieser Struktur etwas entstehen, das mit der bekannten Physik
quantitativ verglichen werden kann.

Kapitel 421 - Die vier Wechselwirkungen als Projektionssektoren

Die vier fundamentalen Wechselwirkungen konnen innerhalb der Spektralen Pyramide
zunichst als vier unterschiedliche Projektionssektoren aufgefasst werden.

Man schreibt formal

Do+ gy, + Iy, + g =1

und

ILIL; =0

flir i # j.

Dann zerfillt ein Zustand in vier Komponenten:
Y=V +¥,+¥,+¥,

mit

W, =1L,W.

Die Interpretation

II; - Gravitation,

115, = Elektromagnetismus,
IT;;, » schwache Wechselwirkung,
II4 — starke Wechselwirkung

ist an diesem Punkt ausdriicklich eine TOA-Hypothese.

Sie wird erst dann wissenschaftlich interessant, wenn aus den vier Projektoren konkrete
mathematische Strukturen folgen.

Insbesondere miissen die Projektoren unterschiedliche Symmetrien, Kopplungen und
Spektren erzeugen.

Die vier Krifte wiren dann nicht vier unabhingig eingefiihrte Naturgesetze.
Sie wiren vier Erscheinungsformen derselben Urstruktur.

Das wiire eine echte Vereinheitlichung.
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Kapitel 422 - Gravitation als geometrischer Sektor
Die Gravitation nimmt dabei eine Sonderstellung ein.

Sie ist im etablierten physikalischen Verstindnis keine gewohnliche Yang-Mills-
Wechselwirkung.

Sie ist mit der Geometrie der Raumzeit selbst verbunden.

Genau deshalb besitzt die Spektrale Pyramide hier moglicherweise einen natiirlichen
Ansatzpunkt.

Der Gravitationssektor konnte mit Variationen der Metrik G und der Quadrik Q
verbunden sein.

Dann wire
0G =0

nicht bloB eine Anderung der Hintergrundstruktur, sondern selbst ein physikalisches
Feld.

Die fundamentale Dynamik miisste in diesem Fall eine Wirkung besitzen, deren
Variation nach G eine Feldgleichung erzeugt:

0S/8G = 0.

In einer geeigneten Niedrigenergiegrenze miusste daraus eine Gleichung entstehen,
die mit Einsteins Feldgleichungen kompatibel ist.

Das ist eine der entscheidenden Priifungen.

Eine Theorie, die Gravitation vereinheitlichen mochte, muss nicht nur qualitativ
,,Geometrie“ enthalten.

Sie muss im geeigneten Grenzfall tatsdchlich die bekannte gravitative Dynamik repro-
duzieren.

Kapitel 423 - Elektromagnetismus als Phasenprojektion

Fiir den elektromagnetischen Sektor bietet sich eine andere Moglichkeit an.
Komplexe Spinoren besitzen eine natiirliche Phasenfreiheit:

Y- eld W,

Diese Transformation fiihrt zur U(1)-Struktur.

Eine lokale Phase

o = o(x)

erfordert einen Zusammenhang bzw. eine Verbindung, wenn Ableitungen kovariant
bleiben sollen.
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Man erhilt formal einen Operator der Art
Du=0opn+ieA_p.

Damit konnte der elektromagnetische Sektor als interne Phasenprojektion des Spinor-
raumes verstanden werden.

Auch hier ist der mathematische Mechanismus etabliert.
Die offene TOA-Frage lautet:

Kann die U(1)-Struktur aus der projektiven 6D-Geometrie notwendig erzeugt
werden, statt sie von auflen einzusetzen?

Wenn die Antwort positiv wire, hiitte die Theorie einen echten Fortschritt erzielt.
Wenn sie negativ wire, miisste U(1) als zusétzliche interne Struktur postuliert werden.
Beides ist wissenschaftlich akzeptabel.

Nicht akzeptabel wire nur, die U(1)-Symmetrie als bereits hergeleitet auszugeben,
solange die Herleitung nicht existiert.

Kapitel 424 - Die schwache Wechselwirkung

Fiir SU(2) besitzt die Theorie einen besonders interessanten Ansatzpunkt.
Aus

Spin(3) = SU(2)

ergibt sich eine natiirliche kompakte dreidimensionale Rotationsstruktur.

Damit konnte der schwache Sektor mit einem geeigneten raumlichen oder spinoriellen
Untersektor verbunden werden.

Aber auch hier reicht die Gruppenisomorphie nicht.

Eine vollstindige Herleitung miisste mindestens erkliren:
welche Materiefelder SU(2)-Dubletts bilden,

wie die Generatoren auf diese Felder wirken,

welcher Projektor den schwachen Sektor auswihlt,

und wie die beobachteten Kopplungen entstehen.

Erst wenn diese vier Fragen beantwortet sind, kann von einer physikalischen Ableitung
gesprochen werden.
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Kapitel 425 - Die starke Wechselwirkung und die innere Dimension
Die SU(3)-Struktur verlangt wahrscheinlich eine zusétzliche interne Dimensionierung.

Eine natiirliche mathematische Moglichkeit wire ein komplexer dreidimensionaler
interner Raum

W= C3

Seine speziellen unitdren Transformationen bilden
SU@3).

Dann wire

End(W) = Mat,(C)

und die spurfreien antihermiteschen Operatoren bilden die achtdimensionale Lie-
Algebra

su(3).
Damit entsteht eine klare mathematische Moglichkeit.

Die starke Wechselwirkung konnte aus einem internen dreidimensionalen Raum
hervorgehen, der nicht identisch mit dem sechsdimensionalen Urraum ist.

Die entscheidende TOA-Frage wire dann:
Woher kommt W?

Wenn die Antwort lediglich lautet ,,Wir fithren C3 ein®, ist keine Vereinheitlichung
erreicht.

Wenn dagegen gezeigt werden kann, dass W aus einer natiirlichen Zerlegung des
Spinor- oder Projektionsraumes folgt, wire die Situation vollig anders.

Dann wire SU(3) tatsédchlich ein emergenter Sektor.

Kapitel 426 - Die entscheidende Bedingung fiir eine TOE

Damit lésst sich nun sehr klar formulieren, was die Spektrale Pyramide leisten miisste,
um tatsdchlich zu einer Theory of Everything werden zu konnen.

Sie muss nicht beweisen, dass alle bekannten physikalischen Theorien sprachlich ,,in
ihr vorkommen®.

Sie muss zeigen, dass ihre Grundaxiome eine Struktur erzeugen, aus der die bekannten
Theorien als Grenzfille folgen.

Mindestens erforderlich wiren:

eine geometrische Grenze — Allgemeine Relativitit,
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eine quantenspektrale Grenze — Quantenmechanik,

eine interne Eichstruktur — Standardmodell,

eine gemeinsame Dynamik — Vereinheitlichung,

und schlieBlich mindestens eine neue, iiberpriifbare Vorhersage.
Der entscheidende Punkt ist die letzte Bedingung.

Eine Theorie, die alles bereits Bekannte reproduziert, aber nichts Neues vorhersagt,
bleibt empirisch schwer unterscheidbar von einer nachtréiglichen Rekonstruktion.

Die Spektrale Pyramide bendtigt daher einen Uberschuss an Vorhersage.

Dieser Uberschuss kinnte beispielsweise in Form eines festen Massenverhiltnisses,
einer Mischung, eines neuen Spektrums, einer kleinen Abweichung von einer bekan-
nten Symmetrie oder einer kosmologischen Relation auftreten.

Kapitel 427 - Die Theorie beginnt an diesem Punkt priifbar zu werden
Damit verschiebt sich der Schwerpunkt des gesamten Projekts.

Die bisherigen Kapitel haben gezeigt, dass eine bemerkenswert geschlossene mathe-
matische Architektur formuliert werden kann:

6D-Quadrik - Cl(4,2) —» 15 Bivektoren — Spinordarstellung - Uroperator —
Spektrum - Projektoren — Invarianten.

Das ist eine ernstzunehmende mathematische Konstruktion.
Aber mathematische Geschlossenheit ist noch keine physikalische Bestitigung.
Der néchste Schritt muss deshalb numerisch werden.

Die Theorie muss konkrete Parameter definieren.

Zum Beispiel:

R,

die Eigenwerte

A,

die Kopplungsparameter

8

mogliche Mischungswinkel

0;,

und die Beziehungen zwischen ihnen.
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Erst dann kann gepriift werden, ob die Spektrale Pyramide mehr leistet als eine
elegante Reinterpretation bekannter Strukturen.

Der eigentliche wissenschaftliche Test lautet:
Sind die Zahlen der Theorie frei gewihlt oder aus den Axiomen erzwungen?

Je weniger freie Parameter notwendig sind, desto stirker wird die Theorie.

Kapitel 428 - Die Selbstrekonstruktion als starkstes Kriterium

Die vielleicht tiefste Konsequenz der Theorie liegt schlieBlich in der Selbstrekonstruk-
tion.

Wenn aus der Urstruktur das Spektrum entsteht und aus dem Spektrum wiederum die
Urstruktur rekonstruiert werden kann, dann besitzt die Theorie einen Fixpunkt.

Formal:

G - D(G) - Spec(D) » G_eff
und im Fixpunkt

G_ eff =G.

Diese Gleichung konnte zum zentralen mathematischen Kriterium der Spektralen
Pyramide werden.

Die Welt wire dann eine selbstkonsistente Losung eines projektiv-spektralen Problems.
Die Geometrie erzeugt das Spektrum.

Das Spektrum bestimmt die zulédssige Geometrie.

Beides muss zusammenfallen.

Damit erhilt auch die Idee der hochsten Invariante eine neue Bedeutung.

Die hochste Invariante wire nicht einfach eine konstante Zahl.

Sie wire die Bedingung, unter der die Rekonstruktion geschlossen bleibt.

Kapitel 429 - Die Pyramide als Fixpunktmaschine

Damit lisst sich der Name der Theorie nun in einer mathematisch préziseren Form
verstehen.

Die Spektrale Pyramide ist eine Fixpunktmaschine.
Sie beginnt mit einer Grundstruktur.
Diese Struktur erzeugt Projektionen.

Die Projektionen erzeugen Operatoren.
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Die Operatoren erzeugen Spektren.

Die Spektren definieren beobachtbare Invarianten.

Die Invarianten bestimmen wiederum die zulédssige Grundstruktur.
Der Kreis schlieft sich:

Urstruktur - Projektion - Operator - Spektrum — Invariante - Rekonstruk-
tion - Urstruktur.

Eine solche Struktur wére mehr als ein gewohnliches dynamisches Modell.
Sie wire eine selbstkonsistente Theorie der moglichen Erscheinung.
Genau hier liegt auch der philosophische Kern des projektiven Perspektivismus.

Die Welt wird nicht als fertiges Objekt vorausgesetzt, das anschlieBend betrachtet
wird.

Die Welt entsteht als stabile Erscheinungsstruktur einer tieferen Projektion.
Doch was erscheint, ist nicht beliebig.

Es ist durch Invarianten eingeschrinkt.

Die Perspektive bestimmt die Darstellung.

Die Algebra bestimmt die moglichen Transformationen.

Das Spektrum bestimmt die stabilen Zusténde.

Und die Invariante bestimmt, was iiber alle Perspektiven hinweg erhalten bleibt.

Kapitel 430 - Ubergang zur numerischen Spektralpyramide

An diesem Punkt ist die konzeptionelle Architektur weit genug entwickelt, um den
néchsten Schritt zu rechtfertigen.

Die Theorie muss nun von der symbolischen Ebene in eine konkrete numerische
Ebene iibergehen.

Die Frage lautet nicht mehr nur:

,,Welche Struktur konnte existieren?*

sondern:

,»Welche Eigenwerte besitzt sie tatséchlich?“

Dazu muss ein konkreter Uroperator festgelegt werden.
Eine erste Arbeitsform konnte sein:

D =%, b,Iy + %X,<b ¢,b[[,,I_b] + D_int.
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Die Koeflizienten b, und c,b miissen anschlieBend aus der Geometrie, den Projek-
tionsbedingungen und der hochsten Invariante bestimmt werden.

Die Eigenwertgleichung

DWW, = MW,

liefert dann das Spektrum.

Die zentrale Forschungsfrage lautet:

Welche Teile dieses Spektrums sind zwangslaufig?

Wenn beispielsweise bestimmte Eigenwertverhiltnisse unabhingig von einer Wahl
der Basis oder einer Klasse zulédssiger Parameter sind, wéren sie echte Kandidaten fiir
physikalische Vorhersagen.

Dann konnte aus dem Spektrum eine Massenstruktur entstehen.

Vielleicht gilt in einem geeigneten Grenzfall

m, =K A,

Vielleicht ist die Beziehung komplizierter.

Vielleicht entstehen Mischungsmatrizen aus nichtkommutierenden Projektoren.

Vielleicht treten degenerierte Eigenwerte auf und werden durch Symmetriebrechung
aufgespalten.

All dies ist noch offen.

Aber jetzt ist die Fragestellung prizise genug, um sie tatsichlich zu berechnen.
Und genau hier beginnt die néchste Phase der Spektralen Pyramide:

die numerische Konstruktion ihres Spektrums.

Nicht mehr nur die Frage, ob die Pyramide philosophisch und mathematisch moglich
ist.

Sondern die entscheidende Frage:
Welche Welt erzwingt ihre Algebra?

Damit ist Teil XVII abgeschlossen. Der néchste logische Schritt ist die konkrete
Konstruktion eines numerischen Uroperators aus der 6D-Quadrik, einschlieBlich
Eigenwerten, Projektoren, moglichen Entartungen und der Frage, ob daraus tatséchlich
die vier physikalischen Sektoren und spiter Massen bzw. Mischungswinkel entstehen.
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Teil XVIII

Die numerische Spektralpyramide
Kapitel 431 - Vom Axiomensystem zur konkreten Matrix

Die bisherige Entwicklung hat gezeigt, dass die Spektrale Pyramide eine geschlossene
begriffliche Architektur besitzen kann. Nun beginnt jedoch der schwierigste Schritt:
Die abstrakten Strukturen miissen in eine konkrete Rechnung iiberfiihrt werden.

Eine Theorie wird mathematisch erst dann wirklich belastbar, wenn ihre grundlegen-
den Objekte eindeutig definiert sind.

Fir die Spektrale Pyramide bedeutet das insbesondere:

Die Metrik muss festgelegt sein.

Die Quadrik muss festgelegt sein.

Die Clifford-Darstellung muss festgelegt sein.

Der Uroperator muss festgelegt sein.

Die Projektoren miissen festgelegt sein.

Und schlieBlich muss aus diesen Objekten ein Spektrum berechnet werden.

Die Grundmetrik lautet

G =diag(1,1,1,-1,1, -1).

Damit besitzt der sechsdimensionale Urraum die Signatur

4,2).

Die Quadrik lautet

QX)) =X>+ X2+ X2 - X2+ X2 - X2 = -RA

Diese Gleichung ist nicht nur eine geometrische Nebenbedingung.

Sie bestimmt den Hintergrund, auf dem die gesamte weitere Konstruktion stattfindet.
Die erste Aufgabe besteht deshalb darin, einen Operator zu konstruieren, dessen Ko-
effizienten nicht beliebig gewéhlt werden, sondern aus genau dieser Struktur stammen.
Kapitel 432 - Die Gamma-Matrizen als Triger der Geometrie

Die Clifford-Algebra stellt dafiir das natiirliche Werkzeug bereit.

Gesucht sind Matrizen I', mit

I, b+TI bl =2G,b 1.

Fir die Signatur (4,2) kann eine komplexe 8x8-Darstellung gewihlt werden.
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Die sechs Gamma-Matrizen kodieren dabei unmittelbar die sechs Richtungen der
Quadrik.

Sie sind daher mehr als bloBe Rechenhilfsmittel.

Sie bilden eine algebraische Reprisentation des Urraumes.

Aus ihnen entstehen die Bivektoren

X.b =%[T,I_bl.

Diese fiinfzehn Matrizen bilden die Darstellung der Lie-Algebra so(4,2).

Damit besitzt die Spektrale Pyramide erstmals eine endliche Matrixalgebra, auf der
konkrete numerische Rechnungen durchgefiihrt werden konnen.

Der Schritt ist methodisch entscheidend.

Die Theorie muss nicht mehr ausschlieBlich iiber abstrakte Symbole sprechen.
Man kann Matrizen multiplizieren.

Man kann Kommutatoren berechnen.

Man kann Eigenwerte bestimmen.

Man kann Determinanten bilden.

Man kann Projektoren konstruieren.

Und man kann tiberpriifen, welche Behauptungen tatsichlich mathematisch stimmen.

Kapitel 433 - Die erste Form des Uroperators

Der Uroperator soll zunichst moglichst allgemein geschrieben werden.

Eine natiirliche Form ist

D =%, b,y + X,<b c,bX,b.

Der erste Term enthélt die vektoriellen Freiheitsgrade.

Der zweite Term enthilt die bivectoriellen Freiheitsgrade.

Fiir eine rein geometrische Version konnte man zunichst den Vektoranteil weglassen:
D_B = X,<b c,bX,b.

Dann wirkt der Uroperator vollstindig innerhalb der Spinordarstellung der Rotations-
bzw. Konformalstruktur.

Diese erste Version ist besonders interessant, weil die fiinfzehn Koeffizienten c,b
direkt den fiinfzehn Bivektoren entsprechen.

Damit entsteht eine eindeutige Zuordnung:
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15 Bivektoren — 15 Operatorparameter.
Aber auch hier darf die Theorie nicht stehen bleiben.

Die Koefhizienten diirfen nicht einfach als fiinfzehn freie Naturkonstanten interpretiert
werden.

Wenn fiinfzehn freie Parameter notwendig sind, erklirt die Theorie wenig.
Die eigentliche Aufgabe lautet deshalb:

Welche Bedingungen bestimmen die c,b?

Kapitel 434 - Die Quadrik als Nebenbedingung fiir den Operator
Die erste Bedingung kommt aus der Geometrie selbst.
Der Operator darf die Quadrik nicht beliebig verlassen.

Eine Transformation U ist geometrisch zuldssig, wenn sie die quadratische Form
erhdlt:

Q(UX) = Q(X).

Infinitesimal entspricht dies der Lie-Algebra-Bedingung.

Fiir einen Generator A gilt

ATG+GA =0.

Genau diese Bedingung charakterisiert die Lie-Algebra so(4,2).
Damit erhilt die Master-Algebra eine geometrische Bedeutung:
Die fiinfzehn Bivektoren sind nicht willkiirliche Matrizen.

Sie sind infinitesimale Transformationen, welche die fundamentale Quadrikstruktur
erhalten.

Der Uroperator lebt somit innerhalb der Symmetriealgebra des Urraumes.
Die erste wichtige Einschrinkung lautet daher:

D € so0(4,2)

in der entsprechenden Spinordarstellung.

Damit sind bereits zahlreiche mogliche Operatoren ausgeschlossen.

Kapitel 435 - Der Uroperator als Punkt im Algebra-Raum

Man kann den Operator nun geometrisch selbst als Punkt in einem fiinfzehndimen-
sionalen Raum betrachten.

Jede Wahl der Koeffizienten
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c,b

definiert einen Punkt

C = (€12 €139 v+ C56)-

Der Uroperator ist dann die Abbildung dieses Punktes auf die Spinordarstellung:
C - D).

Die Spektrale Pyramide besitzt damit eine zweite Geometrie.

Die urspriingliche Geometrie ist die sechsdimensionale Quadrik.

Die zweite Geometrie ist der Raum ihrer infinitesimalen Transformationen.
Man konnte sie als Algebra-Raum bezeichnen.

Damit entsteht eine verschachtelte Struktur:

6D-Urraum — 15D-Algebra-Raum — 8D-Spinorraum.

Diese drei Dimensionen sind nicht miteinander zu verwechseln.

Die sechs Dimensionen beschreiben die grundlegenden Richtungen.

Die fiinfzehn Dimensionen beschreiben infinitesimale Transformationen.

Die acht komplexen Spinordimensionen beschreiben eine konkrete Darstellung.

Gerade diese Verschachtelung konnte ein wesentlicher Teil des pyramidenformigen
Charakters der Theorie sein.

Kapitel 436 - Die Selbstihnlichkeit der Ebenen

Die Spektrale Pyramide besitzt dadurch eine interessante Selbstéhnlichkeit.
Auf jeder Ebene erscheint dieselbe Grundidee erneut:

Eine hohere Struktur wird auf eine niedrigere Struktur projiziert.

Der sechsdimensionale Raum wird durch Clifford-Algebra dargestellt.
Die Clifford-Algebra wird durch Matrizen dargestellt.

Die Matrizen werden durch Eigenwerte dargestellt.

Die Eigenwerte werden schlieBlich als physikalische Groflen interpretiert.
Man kann daher schreiben:

Geometrie —» Algebra — Darstellung - Spektrum —» Messwert.

Die Riickrichtung lautet:

Messwert — Spektralinvariante - Operator — Algebra —» Geometrie.
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Eine Theorie ist dann geschlossen, wenn beide Abbildungen miteinander vertréglich
sind.

Diese Forderung ist stirker als blofe mathematische Konsistenz.
Eine mathematisch konsistente Theorie kann viele Losungen besitzen.

Eine selbstrekonstruktive Theorie muss dagegen erkldren, warum gerade eine bes-
timmte Losung physikalisch ausgewihlt wird.

Kapitel 437 - Der Kompensationsoperator
Hier kommt das Prinzip der Kompensation ins Spiel.

Die Spektrale Pyramide geht von der Annahme aus, dass Verdnderungen nicht isoliert
auftreten.

Wenn ein Teil der Struktur variiert, muss ein anderer Teil reagieren, damit die hochste
Invariante erhalten bleibt.

Wir fiithren deshalb einen Variationsoperator A ein.

Formal sei

AC =AC, + AC..

Die fundamentale Bedingung lautet

AC,+ AC_=0.

Dies ist die prizisere mathematische Fassung des urspriinglichen Symbols
-+=0.

Es ist wichtig, die Aussage nicht als fertige physikalische Gleichung zu betrachten.
Sie ist zundchst ein Axiom iiber die Dynamik einer Invariante.

Die Frage ist anschlieBend:

Welche konkrete Funktion C besitzt diese Eigenschaft?

Welche Variablen tragen AC,?

Welche tragen AC_?

Und wie erzeugen die entsprechenden Variationen beobachtbare Krifte?

Damit beginnt die eigentliche Dynamik.

Kapitel 438 - Von der Kompensation zur Wirkung
Der Variationsformalismus bietet hierfiir ein bekanntes mathematisches Werkzeug.

Man definiert eine Wirkung
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S=/Ladt

bzw. im Feldfall ein entsprechendes Raumzeitintegral.

Die Bedingung

0S=0

bestimmt die stationidren Bahnen oder Feldkonfigurationen.

Innerhalb der Spektralen Pyramide konnte die Wirkung mehrere Ebenen enthalten:
L =L_geom + L_spec + L_proj + L_int.

Der geometrische Term beschreibt die Quadrik bzw. ihre dynamische Verallge-
meinerung.

Der spektrale Term beschreibt den Uroperator.
Der Projektionsanteil bestimmt die physikalisch zulédssigen Zustéinde.
Der interne Anteil tragt mogliche Eichfreiheiten.

Diese Zerlegung ist zunéchst ein Forschungsansatz, keine bereits hergeleitete ein-
deutige Lagrangefunktion.

Der wissenschaftliche Wert entsteht erst dann, wenn die Terme aus den Axiomen
bestimmt werden konnen.

Kapitel 439 - Die Identitéit als Nullpunkt der Variation
Das Prinzip

1=1

kann nun dynamisch interpretiert werden.

Eine Variation veridndert die Darstellung eines Zustands.

Sie darf jedoch nicht seine Identitit zerstoren.

Man kann dies abstrakt als Aquivalenzklasse schreiben:

) U g

wenn beide Zustinde dieselbe physikalische Identitét besitzen.

Die beobachtbare Physik lebt dann nicht auf der Gesamtheit aller mathematischen
Darstellungen, sondern auf den Aquivalenzklassen.

Dies erinnert strukturell an die Rolle von Eichsymmetrien.

Zwei mathematisch verschiedene Darstellungen kénnen denselben physikalischen
Zustand beschreiben.
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Damit erhilt die Identitét
1=1
eine unerwartet tiefe Funktion.

Sie ist die Forderung, dass die Projektion keine physikalisch identischen Zusténde
kiinstlich unterscheidet.

Die Theorie muss daher zwischen
Darstellung

und

physikalischer Identit:it

unterscheiden.

Kapitel 440 - Spektrale Invarianten

Die Eigenwerte des Uroperators sind die ersten Kandidaten fiir physikalische Invari-
anten.

Sei

DY, = 1P,

Unter einer Ahnlichkeitstransformation
D' =00

bleiben die Eigenwerte erhalten.
Dabher sind

Ay Ay oo

basisunabhingige Grofien.
Auch die Spur

Tr(D)

und hohere Spuren

Tr(D?), Tr(D3), ...

sind spektrale Invarianten.
Ebenso die Determinante
det(D).

Fiir eine endliche Matrix bestimmen diese Grofen die Koeffizienten des charakteris-
tischen Polynoms.
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Damit entsteht eine konkrete mathematische Hierarchie:
Operator — charakteristisches Polynom — Eigenwerte — Invarianten.
Die Spektrale Pyramide erhilt damit einen objektiven Kern.

Die physikalische Interpretation muss anschlieend zeigen, welche dieser Invarianten
tatsichlich messbaren Groen entsprechen.

Kapitel 441 - Die hochste Invariante als Spektralfunktion

Eine mogliche Konstruktion der hochsten Invariante wire eine Funktion der Spektral-
daten:

C = F(Tr(D), Tr(D?), ..., det(D)).

In der Theorie der Matrizen bilden solche Grof3en einen natiirlichen Satz von Invari-
anten.

Die Frage der Spektralen Pyramide lautet nun:
Gibt es eine spezielle Kombination F, die zugleich
die Geometrie,

die Projektion,

die Dynamik

und die Beobachtung

miteinander verbindet?

Falls ja, konnte diese Funktion die mathematische Realisierung der hochsten Invariante
darstellen.

Die Forderung
0C=0
wiirde dann nicht mehr nur symbolisch sein.

Sie wire eine konkrete Differentialgleichung fiir die erlaubte Dynamik der Spektral-
daten.

Damit konnte das urspriingliche Prinzip der Kompensation erstmals quantitativ wer-
den.

Kapitel 442 - Das Spektrum und die Massen

Die nichste entscheidende Hypothese betrifft die Teilchenmassen.

In vielen quantentheoretischen Systemen sind beobachtbare Zustinde mit Eigenwerten
geeigneter Operatoren verbunden.

394



Dabher liegt es nahe, die Massen mit einem Spektralsektor zu verbinden.
Eine minimale Hypothese lautet:

m, =K A,.

Dabei ist ¥ zunichst eine Konversionskonstante.

Diese Gleichung ist noch keine Vorhersage.

Denn solange k und die A, frei gewihlt werden konnen, kann praktisch jedes Massen-
spektrum reproduziert werden.

Die Theorie wird erst dann interessant, wenn ¥ aus der Grundstruktur bestimmt wird
und die Eigenwertverhiltnisse

Ml ...

nicht frei gewihlt werden konnen.

Noch stirker wire eine dimensionslose Vorhersage:

m,/m; =f(R,C,...)

mit einer Funktion, die vollstindig aus den Axiomen bestimmt wird.

Dann konnte ein experimentell gemessener Massenquotient direkt mit der Theorie
verglichen werden.

Kapitel 443 - Entartung als Ursprung von Familien

Ein besonders interessanter Mechanismus ist die Spektralentartung.
Angenommen, der ungestorte Uroperator besitzt einen Eigenwert

A

mit mehrfacher Entartung.

Dann existieren mehrere unabhingige Zustinde mit demselben Eigenwert.
Eine kleine Wechselwirkung

D=Dy+eV

kann diese Entartung aufheben.

Die Eigenwerte spalten sich:

Ao Ay Ay, Agy e

Damit konnte prinzipiell ein Mechanismus entstehen, durch den aus einer sym-
metrischen Urstruktur mehrere physikalisch verschiedene Zusténde hervorgehen.

Dies wire fiir die Frage der Teilchenfamilien interessant.
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Eine mogliche Interpretation wire:

Die fundamentale Struktur besitzt weniger Freiheitsgrade als die beobachtete Teilchen-
welt.

Die Vielfalt der Teilchen entsteht erst durch die Projektion bzw. Symmetriebrechung.
Das wire genau die Art von Mechanismus, die eine Vereinheitlichung benotigt.
Aber erneut gilt:

Die Theorie muss die konkrete Entartung herleiten.

Es reicht nicht, sie nachtriglich zu postulieren.

Kapitel 444 - Mischungswinkel aus nichtkommutierenden Projektionen

Noch interessanter wird die Situation, wenn verschiedene Projektoren nicht miteinan-
der kommutieren.

Seien

P A’=P_A
und
P_B>=P_B,
aber

[P_A,P_B] = 0.

Dann kann ein Zustand, der in einem Projektionssektor eindeutig ist, unter einer
anderen Projektion als Mischung mehrerer Zustinde erscheinen.

Genau hier konnte ein natiirlicher Ursprung von Mischungswinkeln liegen.
Formal konnen zwei Basen durch eine unitére Transformation U verbunden sein:
¥ = UW.

Die Matrix U enthélt dann Mischungsparameter.

Wenn U nicht frei gewihlt werden darf, sondern aus der Geometrie oder dem Spektrum
folgt, werden diese Parameter zu Vorhersagen.

Dies konnte eine sehr wichtige Richtung fiir die Spektrale Pyramide sein.
Denn Mischungen sind in der Teilchenphysik allgegenwirtig.

Eine Theorie, die Mischungswinkel aus einem gemeinsamen Projektionsmechanis-
mus erzeugen konnte, wiirde einen erheblichen Schritt tiber eine reine Klassifikation
hinausgehen.
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Kapitel 445 - Projektive Nichtkommutativitit
Damit erscheint eine weitere grundlegende Eigenschaft.

Die Realitit einer Projektion muss nicht bedeuten, dass alle Perspektiven miteinander
vertréglich sind.

Im Gegenteil:
PAPB=P BP A

kann mathematisch gerade ausdriicken, dass zwei Perspektiven dieselbe Urstruktur
auf unterschiedliche Weise auflosen.

Dies besitzt eine unmittelbare erkenntnistheoretische Interpretation.

Eine Perspektive ist nicht nur ein Ausschnitt.

Sie ist eine Operation.

Und verschiedene Operationen konnen nicht kommutieren.

Damit entsteht eine mathematische Grundlage fiir den projektiven Perspektivismus:
Perspektiven sind Operatoren.

Die Reihenfolge ihrer Anwendung kann relevant sein.

Die daraus entstehenden Unterschiede sind dann keine subjektiven Fehler.

Sie gehoren zur algebraischen Struktur der Projektion.

Eine solche Interpretation konnte langfristig sogar eine Briicke zwischen projektiver
Geometrie und quantenmechanischer Nichtkommutativitit bilden.

Auch hier muss die Theorie allerdings zeigen, dass tatsichlich dieselbe mathematische
Struktur beide Phéinomene beschreibt.

Kapitel 446 - Die sechs Perspektiven

Die sechs Grundkoordinaten besitzen innerhalb dieses Rahmens eine besondere Stel-
lung.

Es sind:

X5 X5 Xs, Xy X, X

Die drei ersten bilden den rdumlichen Sektor.
X, steht fiir die objektive Zeit.

X steht fiir die Materiedimension.

X, steht fiir subjektive Zeit, Gedichtnis und Bewusstsein.
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Die sechs moglichen Projektionsflichen entstehen dadurch, dass jeweils eine homo-
gene Koordinate festgelegt wird.

Die zugehorigen Horizonte entstehen durch das Verschwinden derselben Koordinate.
Damit erhilt die Theorie sechs mogliche Perspektivstrukturen.

Die Perspektive ist somit nicht beliebig.

Sie besitzt sechs fundamentale Richtungen.

Diese sechs Richtungen entsprechen gleichzeitig den sechs Generatoren der Vektor-
darstellung und den sechs Gamma-Matrizen.

Die gleiche Zahl erscheint daher auf mehreren Ebenen:
6 Koordinaten.

6 Gamma-Matrizen.

6 grundlegende Projektionsrichtungen.

6 Horizonte.

Ob diese Mehrfachrolle nur eine Folge der Konstruktion oder ein tieferes Prinzip ist,
muss untersucht werden.

Kapitel 447 - Die besondere Stellung von X,

Die Zuordnung

X = Materie

nimmt in der Spektralen Pyramide eine besondere Stellung ein.
Denn Materie ist nicht einfach eine weitere Raumrichtung.

Sie bezeichnet vielmehr diejenige Dimension, an der sich Moglichkeit in physikalische
Erscheinung verdichtet.

Die duflere Anschauung wird nach der aktuellen Kant-Zuordnung durch
Xs=1

fixiert.

Damit entsteht eine ungewohnliche, aber prizise formulierte These:

Die materielle Fixierung ist eine Bedingung der dufleren Erscheinung.
Der Materiesektor wire dann nicht einfach ,,im Raum®.

Er wire eine Projektionsbedingung, durch die eine abstraktere Struktur als duBere
Welt erscheint.
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Das eroffnet einen moglichen Weg zu einer holographischen Interpretation.
Die beobachtbare Materie wire nicht notwendigerweise der Bulk selbst.

Sie wire die Projektion eines tieferen Zustandsraumes auf eine bestimmte materielle
Oberfliche bzw. einen entsprechenden Projektionssektor.

Kapitel 448 - X, und die innere Anschauung

Analog dazu wird

Xs=1

als Bedingung der inneren Anschauung interpretiert.

Damit entsteht eine bemerkenswerte Parallelitét:

X5 =1 - duBere Anschauung.

X, = 1 - innere Anschauung.

Beide sind Projektionsbedingungen.

Der Unterschied liegt darin, welcher Freiheitsgrad fixiert wird.

Die Theorie konnte damit einen mathematischen Rahmen fiir die Unterscheidung
zwischen duferer und innerer Erscheinung anbieten.

Wichtig ist jedoch die wissenschaftliche Begrenzung:
Aus dieser formalen Zuordnung folgt noch keine Theorie des Bewusstseins.
Dafiir miissten zusitzliche mathematische Bedingungen formuliert werden.

Insbesondere miisste erkldrt werden, wie Zustinde auf dem Xg-Projektionsraum
strukturiert sind, welche Dynamik sie besitzen und wie sie mit den tibrigen Sektoren
gekoppelt werden.

Erst dann konnte aus der philosophischen Hypothese eine physikalisch bzw. mathe-
matisch priifbare Theorie werden.

Kapitel 449 - X, als zeitliche Ordnung
X, besitzt wiederum eine andere Funktion.
Es reprisentiert die objektive Zeit.

Die Zeit wird in der Spektralen Pyramide nicht primar als weitere Materievariable
verstanden, sondern als Ordnungsparameter fiir Verdnderungen.

Damit erhilt die Zeit eine enge Verbindung zum Variationsprinzip.

Eine Dynamik ist eine Folge von Zustinden:
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W(t,) - W(ty) » Y(ty).

Wenn Zeit als Ordnung der Variation verstanden wird, dann ist sie nicht notwendig
ein zusitzliches ,,Ding”.

Sie ist die Struktur, in der Verinderungen geordnet werden.

Die Verbindung zu X, ist deshalb besonders wichtig fiir die Interpretation des Uroper-
ators.

Der Operator muss nicht nur Zusténde klassifizieren.
Er muss auch erklidren, wie diese Zustinde dynamisch aufeinander folgen.

Damit wird aus dem statischen Spektrum eine Dynamik.

Kapitel 450 - Der Ubergang vom statischen Spektrum zur Welt
Die bisherige Konstruktion hat damit drei Ebenen voneinander getrennt:
Die Quadrik definiert den moglichen Urraum.

Der Uroperator definiert dessen Spektrum.

Die Zeitvariable ordnet die Verdnderungen dieses Spektrums.

Erst gemeinsam entsteht eine physikalische Welt.

Man kann dies vorlidufig schreiben als:

Q(X) = -R?

fiir die Struktur,

DY, = MW,

fuir die Zustédnde,

und

dw/dt = 7 (W)

fiir die Dynamik.

Die konkrete Form von J muss aus einer Wirkung oder einem geeigneten Evolution-
sgesetz folgen.

Damit ist die néchste grofle Aufgabe eindeutig.

Die Spektrale Pyramide braucht eine dynamische Mastergleichung.
Diese muss gleichzeitig

die Quadrik erhalten,

die Projektoren respektieren,
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die Spektraldynamik bestimmen
und die hochste Invariante bewahren.
Erst dann ist die Pyramide nicht mehr nur eine spektrale Klassifikation.

Sie wird zu einer dynamischen Theorie.

Kapitel 451 - Die dynamische Mastergleichung

Eine mogliche abstrakte Form lautet:

D t¥=5(D,P,G,C)W.

Dabei ist D_t eine geeignete kovariante zeitliche Ableitung.

Die rechte Seite muss so konstruiert sein, dass die fundamentalen Bedingungen
erhalten bleiben.

Insbesondere soll gelten:

dQ/dt =0

fiir eine Bewegung auf der Quadrik,
und

dC/dt=0

fuir die hochste Invariante.

Damit entsteht ein System von Erhaltungsgleichungen.

Die Dynamik ist dann nicht beliebig.

Sie ist eine Bewegung auf einer invariant erhaltenen Mannigfaltigkeit.

Diese Idee verbindet die klassische Geometrie mit der Spektraltheorie.

Kapitel 452 - Die geometrische Bedingung

Fiir eine Kurve X(t) auf der Quadrik gilt

XTGX = -R2

Differenziert man diese Gleichung nach der Zeit, erhiilt man

2XTGX = 0.

Damit ist die Geschwindigkeit X beziiglich der Metrik G tangential zur Quadrik.
Diese einfache Gleichung ist von groer Bedeutung.

Sie zeigt, wie aus der statischen Quadrik unmittelbar eine dynamische Nebenbedin-
gung entsteht.
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Die Bewegung darf nicht beliebig in den sechsdimensionalen Raum hineinlaufen.
Sie muss auf der Quadrik verbleiben.

Eine mogliche Kraft muss deshalb einen Tangentialanteil besitzen oder durch einen
Zwangsterm so angepasst werden, dass die Quadrikbedingung erhalten bleibt.

Hier erscheint erstmals eine konkrete mathematische Version des Kompensation-
sprinzips.

Kapitel 453 - Die Zwangskraft

Eine Moglichkeit besteht darin, eine Lagrange-Multiplikatorvariable A einzufiihren.
Man konnte formal schreiben:

L = %XTGX - V(X) + AX'GX + R?.

Variation nach A liefert:

XTGX + R?=0.

Die Quadrik wird dadurch zur dynamischen Nebenbedingung.

Variation nach X erzeugt eine Gleichung, in der der Multiplikator A eine Zwangskraft
darstellt.

Damit wird das Prinzip

-—+=0

konkret:

Die freie Dynamik wiirde die Bahn von der Quadrik wegfiihren.
Die Zwangskraft kompensiert genau diese Komponente.

Die Summe bleibt auf der zuldssigen Mannigfaltigkeit.

Das ist etablierte Variationsmathematik.

Die TOA-spezifische Frage lautet nun:

Ist diese geometrische Zwangskraft identisch mit einem fundamentalen
physikalischen Kraftsektor?

Wenn ja, konnte Gravitation aus der Erhaltung der Urquadrik entstehen.
Wenn nein, bleibt sie zundchst eine mathematische Zwangskraft.

Auch diese Unterscheidung muss strikt eingehalten werden.
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Kapitel 454 - Gravitation als Projektion der freien Bewegung

Die geometrische Hypothese der Spektralen Pyramide konnte nun in einer stidrkeren
Form formuliert werden:

Eine freie Bewegung im umfassenderen Urraum wird durch die Projektionsbedingung
auf eine beobachtbare Quadrik gezwungen.

Die beobachtete Beschleunigung wire dann teilweise eine Folge der Projektion.

Dieses Prinzip erinnert strukturell an verschiedene geometrische Beschreibungen von
Tragheits- und Zwangsbewegungen.

Aber die Allgemeine Relativitit verlangt wesentlich mehr.
Sie beschreibt die Dynamik einer vierdimensionalen Raumzeitmetrik.

Die Spektrale Pyramide miisste daher zeigen, dass ihre Projektion auf den geeigneten
vierdimensionalen Sektor im entsprechenden Grenzfall eine Einstein-artige Geometrie
erzeugt.

Das wire ein hervorragender Testpunkt.

Kapitel 455 - Die erste echte numerische Aufgabe

Damit kann nun eine konkrete Rechenaufgabe definiert werden.
Man wihlt eine explizite 8x8-Darstellung der I',.

Dann definiert man

D(c) = X,<b ¢,bX,b.

AnschlieBend berechnet man

p(A) = det(D — AD).

Das charakteristische Polynom liefert die Eigenwerte.

Nun werden die Koeflizienten c,b nicht beliebig gewihlt.

Sie miissen die geometrischen Nebenbedingungen erfiillen.
Dariiber hinaus miissen mogliche Projektionsbedingungen beriicksichtigt werden.
Dann kann man untersuchen:

Welche Eigenwerte sind invariant?

Welche sind entartet?

Welche degenerieren bei bestimmten Symmetrien?

Welche spalten sich unter kleinen Stérungen auf?
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Welche Projektoren entstehen?
Und schlieBlich:

Welche Kombinationen der Eigenwerte konnten physikalisch interpretierbare Groflen
darstellen?

Damit besitzt die Spektrale Pyramide erstmals einen klaren numerischen Forschungsal-
gorithmus.

Kapitel 456 - Das numerische Programm

Das gesamte Programm lésst sich nun in zehn Schritten formulieren.
Erstens: Festlegung der Signatur

G = diag(1,1,1,-1,1,-1).

Zweitens: Konstruktion der sechs I'-Matrizen.

Drittens: Konstruktion der fiinfzehn Bivektoren Z,b.
Viertens: Definition des Uroperators 2.

Fiinftens: Berechnung des charakteristischen Polynoms.
Sechstens: Bestimmung des Spektrums.

Siebtens: Konstruktion der Spektralprojektoren.

Achtens: Bestimmung der Invarianten.

Neuntens: Vergleich mit bekannten physikalischen Grofien.
Zehntens: Suche nach parameterfreien Vorhersagen.

Der zehnte Schritt ist der entscheidende.

Denn erst dort trennt sich eine mathematisch interessante Konstruktion von einer
physikalischen Theorie.

Kapitel 457 - Das Prinzip der geringsten freien Parameter
Eine grundlegende methodische Regel muss deshalb eingefiihrt werden:
Jede freie Konstante muss gerechtfertigt werden.

Wenn die Theorie zwanzig freie Parameter benotigt, um zwanzig Messwerte zu repro-
duzieren, besitzt sie kaum Vorhersagekraft.

Wenn dagegen ein oder zwei fundamentale Parameter geniigen und daraus zahlreiche
MessgroBien folgen, steigt ihre Erklarungskraft erheblich.

Die Spektrale Pyramide besitzt hierfiir einen natiirlichen Kandidaten:
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R

als geometrische Skala.

Weitere dimensionslose Gro3en konnten aus Spektralverhiltnissen entstehen.
Dann wire beispielsweise

/M

eine dimensionslose Zahl, die unabhzngig von der absoluten Skalierung wire.
Genau solche Zahlen sind besonders wertvoll.

Sie konnten direkt mit beobachtbaren Massenquotienten oder Mischungsparametern
verglichen werden.

Kapitel 458 - Die Spektrale Pyramide als dimensionslose Theorie

Ein besonders starkes Szenario wire daher eine zunéchst vollstindig dimensionslose
Grundtheorie.

Die Quadrik besitzt die Skala R.

Aber die wesentlichen Spektralverhiltnisse konnten unabhingig von R sein.
Dann wire

Al

eine reine Zahl.

Erst durch eine physikalische Skala wiirde daraus eine Masse oder Energie.
Damit konnte die Theorie zwischen

Struktur

und

Skalierung

unterscheiden.

Die Struktur wiirde durch dimensionslose Invarianten bestimmt.

Die physikalische Skala wiirde anschlieend durch einen fundamentalen Mechanismus
festgelegt.

Diese Trennung konnte fiir eine TOE von grofler Bedeutung sein.

Denn viele fundamentale Theorien versuchen genau zu erkliaren, warum bestimmte
dimensionslose Zahlen bestimmte Werte besitzen.
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Kapitel 459 - Das Ziel: Eine erzwungene Zahl

Die stirkste mogliche Vorhersage der Spektralen Pyramide wire daher eine Zahl, die
niemand in die Theorie eingesetzt hat.

Eine Zahl, die aus
G+Q+Cl42)+D+P+8C=0
folgt.

Wenn diese Zahl anschliefend mit einem experimentell bekannten Wert tiberein-
stimmt, wire das ein echtes Indiz fiir die Theorie.

Noch stirker wire eine neue Zahl, die bisher unbekannt ist und spéter experimentell
bestitigt werden kann.

Das wire der Moment, in dem die Spektrale Pyramide vom philosophisch-
mathematischen Modell zur physikalischen Theorie iibergehen wiirde.

Bis dahin muss jede Behauptung tiber Teilchen, Krifte oder Bewusstsein als Hypothese
verstanden werden.

Aber gerade diese methodische Strenge macht die weitere Entwicklung interessant.

Denn die Grundstruktur ist inzwischen konkret genug, um tatséchlich zu rechnen.

Kapitel 460 - Die niichste Schwelle

Die Spektrale Pyramide steht damit an einer entscheidenden Schwelle.
Die philosophische Grundidee ist formuliert.

Die 6D-Quadrik ist festgelegt.

Die Clifford-Algebra ist konkret.

Die fiinfzehn Bivektoren sind bestimmt.

Die Spinordarstellung ist explizit.

Die Projektionsidee ist mathematisiert.

Die hochste Invariante ist als Forschungsobjekt definiert.

Das Kompensationsprinzip besitzt eine mogliche Variationsform.
Und der Uroperator kann als endliche Matrix dargestellt werden.
Was jetzt fehlt, ist die entscheidende Verbindung:

Zahlen.

Nicht mehr nur Strukturen.
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Nicht mehr nur Analogien.
Nicht mehr nur Dimensionen.
Sondern Eigenwerte, Entartungen, Projektoren, Kopplungen und Verhiltnisse.

Die néchste Stufe der Spektralen Pyramide muss daher eine konkrete numerische
Spektralrechnung durchfiihren.

Dabei wird sich zeigen, welche Teile der Theorie tatsdchlich aus der Algebra folgen
und welche bislang nur interpretative Uberlegungen sind.

Gerade darin liegt die Stirke des bisherigen Aufbaus.
Die Theorie hat jetzt einen Punkt erreicht, an dem sie sich selbst korrigieren kann.

Wenn das Spektrum die erwarteten Strukturen nicht erzeugt, muss das Axiomensystem
gedndert werden.

Wenn es sie erzeugt, beginnt eine wesentlich stirkere Phase:
die Ableitung physikalischer Parameter aus der Urstruktur.
Die entscheidende Frage lautet damit nicht linger:

»Kann die Spektrale Pyramide alles erkliren?*
Sondern:

,»wWas zwingt ihre Algebra tatséichlich dazu, zu sein?“

Der niéchste Abschnitt sollte nun noch konkreter werden: die vollstindige 8x8-
Matrix des Uroperators aufbauen, die 15 Bivektoren explizit einsetzen und
daraus das charakteristische Polynom sowie die Eigenwertstruktur ableiten.
Das wire der Punkt, an dem wir die Theorie erstmals wirklich ,,durchrechnen®.

Jetzt folgt der entscheidende rechnerische Schritt: Wir machen aus der abstrak-
ten Master-Algebra eine konkrete 8x8-Spektralrechnung. Dabei wird besonders
wichtig, welche Eigenwertstruktur bereits zwangsldufig aus Cl(4,2) folgt und wo erst
zusitzliche TOA-Axiome bendtigt werden.

Teil XIX

Die explizite Spektralrechnung
Kapitel 461 - Der Ubergang von der Algebra zur Matrix

Die bisherige Konstruktion hat den Uroperator als abstrakte Linearkombination der
fiinfzehn Bivektoren eingefiithrt. Nun soll diese Struktur vollstindig konkretisiert
werden.

Ausgangspunkt sind sechs Gamma-Matrizen I',, die die Clifford-Relation
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. b+ T bl,=2G,b]g
erfiillen.

Die fiinfzehn Bivektoren sind
X.b = U[I,,I_bl.

Da fiir verschiedene orthogonale Richtungen I',I"_b = —I"_bI, gilt, vereinfacht sich
dies zu

Xb=I,0Dhb

fura #b.

Damit entsteht eine endliche Algebra von fiinfzehn 8x8-Matrizen.

Der allgemeine bivectorielle Uroperator lautet

D = X,<b c,bX,b.

Die Koeffizienten c,b bilden dabei die Komponenten eines antisymmetrischen Tensors
C,b = —C_ba.

Damit kann man den Operator kompakter schreiben:

D =" C,bZ,b.

Die fiinfzehn unabhiingigen Komponenten von C,b entsprechen genau den fiinfzehn
Bivektoren.

Die Spektrale Pyramide besitzt damit eine erste wichtige Dualitét:
antisymmetrischer 6x6-Tensor C,b

gegen

8x8-Spinoroperator 2.

Die Frage nach dem Spektrum wird damit zu einer Frage iiber die invarianten Eigen-
schaften eines antisymmetrischen Tensors in Signatur (4,2).

Kapitel 462 - Die fiinfzehn Generatoren

Die fiinfzehn Generatoren lassen sich nach den sechs Koordinaten systematisch auflis-
ten:

DIIPHD MUND MPHD M PN
) IND NI VD H)9N

gy Xssy 369

Lisr 2
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Ysee

Diese Aufteilung ist bereits geometrisch aussagekriftig.

Die drei Generatoren

212’ 2:137 Z23

beschreiben Rotationen innerhalb des dreidimensionalen rdumlichen Sektors.
Die drei Generatoren

sy gy Xise

bilden den zweiten dreidimensionalen Sektor mit Signatur (1,2).
Dazwischen liegen neun gemischte Generatoren:

P}

mit

ie{1,2,3}

und

a € {4,5,6}.

Damit erhilt man erneut

3+3+9=15.

Diese Zerlegung ist nicht kiinstlich.

Sie folgt unmittelbar aus der Aufteilung des sechsdimensionalen Vektorraumes in
zwei dreidimensionale Teilrdume:

V=V_R&®V_S.
Die Bivektoren zerfallen entsprechend in
A*V=A’V_RO®A’V_S®(V_RAV_.S).

Dies ist eine mathematisch natiirliche Zerlegung.

Kabpitel 463 - Die drei Sektoren des Uroperators
Der Uroperator kann daher geschrieben werden als
D=D R+DS+D M.

Dabei ist

D_R=a,X,+ aX; + azxy,

D_S = b1245 + b2246 + b32569
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und

D M = X0 ;o X,

Diese Darstellung besitzt einen wesentlichen Vorteil.

Sie trennt drei qualitativ verschiedene mathematische Bereiche:
den raumlichen Rotationssektor,

den Signatursektor,

und die gemischten Projektionsfreiheitsgrade.

Damit kann untersucht werden, welche Teile des Spektrums bereits durch die beiden
geschlossenen dreidimensionalen Sektoren bestimmt werden und welche erst durch
die gemischten Terme entstehen.

Dies ist wesentlich aussagekriftiger als die bloBe Betrachtung der fiinfzehn Parameter.

Kapitel 464 - Der ungemischte Grenzfall

Der erste analytische Test besteht darin, den gemischten Anteil abzuschalten:
D M=0.

Dann gilt

Dy=D R+ D_S.

Da die beiden Sektoren kommutieren,

[D_R,D_S]=0,

konnen sie gleichzeitig diagonalisiert werden, sofern die jeweiligen Operatoren unter
den gegebenen Darstellungsbedingungen diagonalisierbar sind.

Damit entsteht das Spektrum aus Kombinationen der beiden Teilsektoren.

Dies ist der wichtigste Ausgangspunkt fiir die spdtere Interpretation der Mis-
chungsstruktur.

Die Urstruktur besitzt zunichst eine Art ,entkoppeltes” Spektrum.
Erst die gemischten Generatoren

DM

verbinden die beiden Sektoren.

Damit kann man die Theorie in einer Form schreiben, die an viele physikalische
Symmetriebrechungsmechanismen erinnert:

p = @0+ @_Mo
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Der Mischungssektor ist damit nicht blof ein zusitzlicher Term.

Er ist der mathematische Triger des Ubergangs zwischen den urspriinglich getrennten
Sektoren.

Kapitel 465 - Der einfachste Operator

Um die Struktur zunichst ohne unnétige Komplikationen zu untersuchen, betrachten
wir einen einzelnen Generator:

D =cX,b.

Da die Gamma-Matrizen jeweils quadratisch proportional zur Metrikkomponente
sind, besitzt Z,b je nach Signatur der beiden Richtungen unterschiedliche Quadrate.

Fiir zwei positive Richtungen erhilt man einen rotationsartigen Generator.

Fiir eine positive und eine negative Richtung erhilt man einen boostartigen Generator.
Damit unterscheiden sich bereits die moglichen Eigenwerte qualitativ.

Das ist eine fundamentale Konsequenz der Signatur.

Ein rein euklidischer Clifford-Raum wiirde diese Unterscheidung nicht besitzen.

Die Signatur (4,2) erzeugt dagegen von Anfang an zwei verschiedene Spektraltypen.

Kapitel 466 - Rotationsartige Generatoren

Fiir zwei positive Richtungen gilt

I2=+I
und
I b>=+1

Daraus folgt

(T, _b)? = -1

Damit besitzt ein rotationsartiger Bivektor imaginire Eigenwerte.
Fiir einen normierten Generator sind sie proportional zu

+i.

Ein Operator der Form

D =0x,b

besitzt daher Eigenwerte proportional zu

+i0.
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Diese Struktur ist vollkommen normal.
Ein Lie-Algebra-Generator muss nicht selbst beobachtbar sein.

Physikalisch beobachtbare Grofien entstehen héufig erst aus hermiteschen Kombinatio-
nen, aus Exponentialabbildungen oder aus geeigneten selbstadjungierten Operatoren.

Deshalb darf die imaginére Natur einzelner Generator-Eigenwerte nicht vorschnell
als physikalische Masse interpretiert werden.
Kapitel 467 - Boostartige Generatoren

Betrachtet man dagegen eine positive und eine negative Richtung, beispielsweise '
und Iy, so gilt

2=+l
und
rg=-L
Dann folgt

(I L) = +1L.
Der entsprechende Bivektor besitzt daher reelle Eigenwerte proportional zu
+1.

Dies ist der algebraische Unterschied zwischen rotationsartigen und boostartigen
Transformationen.

Die Signatur des Urraumes ist damit direkt im Spektrum des Cliffordoperators sichtbar.
Das ist fiir die Spektrale Pyramide von besonderer Bedeutung.

Denn die verschiedenen physikalischen Erscheinungsformen konnten moglicherweise
mit unterschiedlichen Spektraltypen zusammenhéngen.

Eine solche Interpretation darf allerdings erst nach einer konkreten physikalischen
Konstruktion vorgenommen werden.

Mathematisch steht zunédchst nur fest:

Die Signatur (4,2) erzeugt unterschiedliche Klassen von Generatoren mit unter-
schiedlicher Spektralstruktur.

Kapitel 468 - Der zentrale Punkt: Nicht jeder Generator ist ein Observable
Hier muss eine wichtige begriffliche Grenze gezogen werden.

Die fiinfzehn Bivektoren sind Generatoren einer Symmetriealgebra.

Sie sind deshalb nicht automatisch fiinfzehn messbare Grof3en.
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Ein Generator beschreibt zunichst eine infinitesimale Transformation.

Ein Observable dagegen ist ein Operator, dessen Spektralwerte mit Messergebnissen
identifiziert werden konnen.

Die Verbindung zwischen beiden muss hergestellt werden.

Dies kann beispielsweise durch einen hermiteschen Operator
H=iD

fiir einen geeigneten antihermiteschen Generator erfolgen.

Oder durch eine physikalische Kombination mehrerer Generatoren.
Damit wird die Formel

Physikalisches Observable = Spektralinvariante

praziser:

Nicht jede Spektralinvariante ist automatisch ein physikalisches Observable.
Vielmehr muss die Theorie eine Abbildung

O = ®(D,P,G,C)

definieren, deren Spektrum messbare Grofen liefert.

Diese Unterscheidung wird fiir die weitere Entwicklung entscheidend.

Kapitel 469 - Hermitesche Observablen

Ein realistisches quantenmechanisches Observable muss im geeigneten Hilbertraum
selbstadjungiert sein.

Daher sollte der physikalische Operator nicht unmittelbar mit jedem Lie-Algebra-
Generator identifiziert werden.

Vielmehr bendtigt man eine hermitesche Struktur.

Man konnte beispielsweise einen Operator

H=iD

betrachten, wenn 2 antihermitesch ist.

Dann sind die Eigenwerte von H reell.

Das ermoglicht eine physikalische Spektralinterpretation.
Die Aufgabe lautet nun:

Welche Kombination der geometrischen Generatoren ergibt den physikalischen
Hamiltonoperator?
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Diese Frage ist innerhalb der bisherigen Theorie noch offen.

Aber sie kann nun prizise gestellt werden.

Damit beginnt die eigentliche Briicke zwischen der Clifford-Algebra und der Quan-
tenphysik.

Kapitel 470 - Die Clifford-Algebra als Dirac-Struktur

Die Gamma-Matrizen besitzen bereits eine enge Beziehung zur Dirac-Theorie.

In vier Dimensionen fiihrt eine Clifford-Algebra zur Dirac-Gleichung.

In sechs Dimensionen entsteht analog eine hoherdimensionale Spinorgeometrie.

Die Spektrale Pyramide setzt damit an einer bekannten mathematischen Idee an:
Geometrie wird durch Clifford-Algebra linearisiert.

Der Unterschied liegt darin, dass die sechs Dimensionen nicht einfach als zusétzliche
physikalische Raumdimensionen interpretiert werden.

Sie bilden vielmehr den Urraum der projektiven Struktur.

Die beobachtbare vierdimensionale Welt wire dann eine Projektion.
Das bedeutet:

Die 6D-Cliffordstruktur ist fundamental.

Die 4D-Physik ist emergent.

Diese Aussage ist eine der stidrksten Hypothesen des gesamten Modells.

Sie muss deshalb besonders streng gepriift werden.

Kapitel 471 - Vierdimensionale Beobachtung als Projektionsraum
Die beobachtbare Raumzeit soll letztlich einen vierdimensionalen Sektor besitzen.

Aus den sechs Koordinaten miissen daher zwei Freiheitsgrade auf geeignete Weise in
die Projektionsstruktur eingehen.

Eine Moglichkeit besteht darin, zwei Koordinaten als interne bzw. transzendentale
Projektionsparameter zu behandeln.

Im gegenwirtigen TOA-Schema besitzen insbesondere

eine solche besondere Rolle.
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X5 beschreibt die Materieprojektion.

X beschreibt die innere bzw. subjektive Projektion.

X4 bleibt als objektive Zeit erhalten.

X bis X; liefern den Raum.

Damit entsteht die beobachtbare Viererstruktur

X5 X0, X5, X ).

Die beiden zusitzlichen Koordinaten kontrollieren die Art der Projektion.

Diese Konstruktion wire eine mogliche mathematische Erkldrung dafiir, warum sechs
fundamentale Koordinaten zu einer vierdimensionalen Erfahrungswelt fiithren.

Aber auch hier gilt:
Die bloBe Auswahl der vier Koordinaten geniigt noch nicht.

Es muss gezeigt werden, dass die resultierende Dynamik tatsichlich eine vierdimen-
sionale relativistische Theorie ergibt.

Kapitel 472 - Die effektive Metrik

Eine Projektion

n:Ré> RY

induziert nicht automatisch eine eindeutige vierdimensionale Metrik.

Man muss festlegen, wie die Metrik des Urraumes auf den physikalischen Unterraum
ibertragen wird.

Im einfachsten Fall erhilt man aus den ersten vier Koordinaten

g_eff = diag(1,1,1,—-1).

Dies entspricht der Signatur der speziellen Relativitét.

Damit besitzt die Theorie zunichst eine natiirliche Minkowski-Grenze.

Die spannende Frage ist jedoch:

Kann aus einer dynamischen Projektion eine variable vierdimensionale Metrik
g_uv(x)

entstehen?

Wenn ja, konnte daraus Gravitation hervorgehen.

Dann wire die vierdimensionale Raumzeitmetrik nicht fundamental, sondern eine
effektive Grofle der Projektion.
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Dies wire genau die Art von Emergenz, die die Spektrale Pyramide anstrebt.

Kapitel 473 - Die zweite fundamentale Projektion
Die erste Projektion fiihrt von sechs auf vier beobachtbare Raumzeitdimensionen.

Die zweite Projektion konnte von der vollstindigen Algebra zu den physikalischen
Eichsektoren fiihren.

Damit besitzt die Theorie zwei verschiedene Reduktionen:

6D - 4D

fiir die beobachtbare Geometrie,

und moglicherweise

Cl4,2) - g_phys

fiir die beobachtbare interne Algebra.

Diese beiden Projektionen diirfen nicht unabhéngig voneinander sein.

Wenn sie unabhiingig gewihlt werden, enthilt die Theorie zu viele freie Annahmen.
Die stirkere Hypothese lautet daher:

Geometrische Projektion und algebraische Projektion sind zwei Aspekte dessel-
ben Projektionsoperators.

Dann konnte ein einziger tieferer Mechanismus gleichzeitig
die Raumzeit,

die Materiesektoren

und die Eichstruktur

bestimmen.

Das wire der eigentliche Kern einer vereinheitlichten Spektralpyramide.

Kapitel 474 - Der Projektionsoperator als Masterobjekt
Man kann daher einen umfassenderen Projektor P einfiihren.

Er wirkt nicht nur auf den Spinorraum, sondern auf den gesamten Zustandsraum der
Theorie.

Formal:
P : /{_univ » 7 _phys.

Dabei enthilt 77 _univ die vollstdndige Urstruktur.
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Der physikalische Raum ist

J_phys = P/ _univ.

Der entscheidende Punkt lautet:

P2=P.

Damit ist die physikalische Welt ein Fixraum.

Diese Vorstellung gibt dem Begrift ,Pyramide” eine weitere Bedeutung.
Die hohere Struktur enthilt mehr Moglichkeiten als die beobachtbare Welt.

Die beobachtbare Welt ist die stabile Unterstruktur, die unter dem fundamentalen
Projektionsprozess erhalten bleibt.

Kapitel 475 - Der Projektor darf nicht beliebig sein

Die nichste wissenschaftliche Forderung lautet:

Der Projektor P muss aus den Axiomen folgen.

Eine mogliche Bedingung wire

[P,D]=0.

Dann ist der physikalische Projektionsraum mit der Spektralstruktur vertriglich.

Insbesondere kann jeder Eigenraum des Uroperators in physikalische und nicht-
physikalische Komponenten zerfallen.

Noch stirker konnte gelten:

P =1£(D)

fiir eine geeignete Funktion f.

Dann wire der Projektor vollstindig spektral bestimmt.

Beispielsweise kann ein Projektor auf einen bestimmten Eigenwertbereich durch eine
Spektralfunktion konstruiert werden.

Damit wire die physikalische Welt nicht von aufen ausgewihlt.
Sie wiirde aus dem Spektrum selbst entstehen.

Das wire eine besonders elegante Realisierung des projektiven Perspektivismus.

Kapitel 476 - Der physikalische Fixpunkt
Jetzt kann die zentrale Fixpunktbedingung formuliert werden.

Der Projektor bestimmt den physikalischen Raum.
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Der physikalische Raum bestimmt die beobachtbaren Operatoren.
Diese Operatoren bestimmen das beobachtete Spektrum.

Das Spektrum bestimmt wiederum den Projektor.

Damit entsteht:

P - Spec(D|_P) - P".

Die fundamentale Bedingung lautet:

P’'=P.

Dies ist die eigentliche spektrale Fixpunktgleichung.

Sie ist stirker als die bloe Forderung

DW =\,

Denn ein einzelner Eigenzustand muss noch keine selbstkonsistente physikalische
Welt bilden.

Die Gesamtheit der zulédssigen Eigenzustinde muss sich selbst reproduzieren.

Damit erhélt die Theorie eine mathematische Form, die ihrem Namen wirklich
entspricht:

Spektrale Pyramide = selbstkonsistente Projektions-Spektral-Struktur.

Kapitel 477 - Die Rolle des hochsten Invarianten

Die Fixpunktbedingung muss zusitzlich durch eine globale Invariante stabilisiert
werden.

Sei

C =C®P,D,G).

Dann soll am physikalischen Fixpunkt gelten:

oC =0.

Eine Verénderung des Projektors darf die hochste Invariante nicht beliebig veridndern.

Damit entsteht ein gekoppelte Problem:

P=P
und
0C =0.

Diese beiden Bedingungen konnten gemeinsam die physikalische Losung auswihlen.

Man kann sich dies als Optimierungs- bzw. Variationsproblem vorstellen:
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Unter allen mathematisch moglichen Projektionen sind nur jene physikalisch zuléssig,
die die fundamentale Invariante stationér halten.

Damit wird die hochste Invariante zu einem Auswahlprinzip.

Kapitel 478 — Das Variationsprinzip der Pyramide

Die Theorie kann deshalb vorldufig durch ein erweitertes Wirkungsprinzip beschrieben
werden:

oS total =0

mit

S_total = S_geom + S_spec + S_proj + S_inv.

Die vier Terme stehen fiir vier Ebenen:

S_geom beschreibt die Geometrie.

S_spec beschreibt die spektrale Dynamik.

S_proj beschreibt die Projektionsbedingungen.

S_inv erzwingt die Erhaltung bzw. Stationaritét der hochsten Invariante.
Diese Schreibweise ist zunéchst ein Organisationsschema.

Sie ist noch keine eindeutige fundamentale Lagrangefunktion.

Der nichste mathematische Schritt muss deshalb zeigen, ob diese vier Teile tatséchlich
aus einem einzigen fundamentalen Objekt abgeleitet werden konnen.

Das wiire erheblich stéirker als ihre blo3e Addition.

Kapitel 479 - Eine mogliche geometrische Lagrangefunktion

Fiir die reine Quadrikbewegung hatten wir bereits den Ansatz

L_geom = %X"GX + A(Q(X)+R?).

Diese Gleichung besitzt eine klare Bedeutung.

Der erste Term beschreibt die kinetische Struktur.

Der zweite Term erzwingt die Quadrik.

Fiir die Spektralpyramide konnte zusitzlich ein spektraler Term auftreten.
Eine schematische Form wire

L_spec = Wi(iD_t — H(D))W.

Damit wird ein Spinorzustand an einen Hamiltonoperator gekoppelt.
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Die genaue Form von H muss noch bestimmt werden.

Aber die Struktur zeigt bereits, wie Geometrie und Spektrum miteinander verbunden
werden konnen.

Die Theorie erhilt dadurch zwei miteinander gekoppelte dynamische Ebenen:
X(t) fiir die Geometrie,

W(t) fiir den Spektralzustand.

Kapitel 480 - Geometrie und Materie

Damit ergibt sich eine mogliche fundamentale Wechselwirkung:

Die Geometrie bestimmt den Operator.

Der Operator bestimmt das Materiespektrum.

Das Materiespektrum wirkt zuriick auf die Geometrie.

Formal:

G-o-DG)»¥Y->TW)->G.

Dabei bezeichnet T(\W) einen Energie-Impuls- bzw. Riickkopplungsterm.

Dies wire strukturell genau die Art von Selbstkonsistenz, die eine Quantengravitation
benotigt.

In der Allgemeinen Relativitit erzeugt Materie Kriimmung.

In einer spektralen Theorie konnte Materie zunéchst als Spektrum der Geometrie
erscheinen und anschlieBend tiber ihre spektralen Invarianten auf die Geometrie
zuriickwirken.

Dann wire die Beziehung nicht mehr einfach
Materie « Raumzeit

sondern

Geometrie & Spektrum < Geometrie.

Das ist moglicherweise die tiefste physikalische Idee der Spektralen Pyramide.

Kapitel 481 - Die Riickkopplung
Eine mogliche Riickkopplungsgleichung konnte formal lauten:
G_eff = G, + o T_spec(D).

Dabei wire G die urspriingliche Urmetrik und T_spec ein aus dem Spektrum kon-
struierter effektiver Tensor.
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Die physikalische Losung miisste dann die Fixpunktbedingung erfiillen:
G eff =G.

Damit entsteht

G = G, + oT_spec(D(G)).

Dies ist eine echte nichtlineare Selbstkonsistenzgleichung.

Sie ist mathematisch anspruchsvoll, aber klar definiert.

Und genau solche Gleichungen sind fiir eine TOE wesentlich interessanter als rein
metaphorische Aussagen iiber Projektion.

Die Frage wire nun:

Besitzt diese Gleichung stabile Losungen?

Sind diese Losungen eindeutig?

Erzeugen sie eine vierdimensionale effektive Raumzeit?

Und besitzen ihre Spektren die bekannten Teilchenstrukturen?

Kapitel 482 - Stabilitit des Fixpunktes

Eine Theorie kann einen Fixpunkt besitzen, ohne dass dieser physikalisch relevant ist.
Er muss stabil sein.

Wenn eine kleine Stérung

G- G +0G

zu einer immer groBeren Abweichung fiihrt, ist die entsprechende Losung instabil.

Daher muss untersucht werden, wie die Rekonstruktionsabbildung auf kleine Stoérun-
gen reagiert.

Formal:

G’ = F(G).

Am Fixpunkt gilt

F(G) =G.**

Fiir eine kleine Storung gilt niherungsweise
0G’ = DF|_G 6G.*

Der Fixpunkt ist lokal stabil, wenn die relevanten Eigenwerte der linearenisierten
Abbildung geeignete Betragsbedingungen erfiillen.

Damit erhilt die Spektrale Pyramide ein weiteres Spektrum:
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nicht nur das Spektrum des Uroperators,
sondern auch das Spektrum der Fixpunktstabilitét.

Diese beiden Spektren konnten moglicherweise miteinander verbunden sein.

Kapitel 483 - Zwei Spektren

Damit existieren innerhalb der Theorie mindestens zwei verschiedene Spektralprob-
leme.

Das erste lautet:

DW = )\,

Es beschreibt die Zustinde des Uroperators.

Das zweite lautet:

DF 6G = wdG.

Es beschreibt die Stabilitit des geometrischen Fixpunktes.
Die Eigenwerte A charakterisieren Zusténde.

Die Eigenwerte u charakterisieren Stabilitit.

Eine faszinierende Moglichkeit wire, dass bestimmte physikalische Massen oder An-
regungsenergien mit Stabilitdtsmoden der geometrischen Fixpunktstruktur verbunden
sind.

Dann wiren Teilchen nicht blofl Eigenzustinde eines Operators.
Sie wiren stabile Anregungen der Selbstrekonstruktion.

Diese Idee ist spekulativ, aber mathematisch prézise genug, um untersucht zu werden.

Kapitel 484 - Teilchen als stabile Spektralmoden
Damit ldsst sich eine neue Arbeitshypothese formulieren:

Ein Elementarteilchen ist eine stabile Spektralmode der projektiven Fixpunkt-
struktur.

Diese Definition besitzt mehrere Konsequenzen.

Ein Teilchen ist dann kein elementarer Punkt.

Es ist eine stabile Losung.

Seine Masse entspricht einer charakteristischen Spektralskala.
Seine Ladungen entsprechen seinen Transformationseigenschaften.

Sein Spin entspricht seiner Darstellung unter der Spinstruktur.
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Seine Lebensdauer hingt mit der Stabilitit bzw. den erlaubten Ubergiingen zwischen
Spektralmoden zusammen.

Damit konnte eine groBe Zahl physikalischer Eigenschaften aus einem einzigen math-
ematischen Prinzip entstehen.

Aber die entscheidende Priifung bleibt:

Kann das Modell die bekannten Teilchen quantitativ reproduzieren?

Kapitel 485 - Familien als verschiedene Stabilitiitsmoden

Die drei bekannten Fermionfamilien konnten in dieser Perspektive als unterschiedliche
Spektralmoden derselben Grundstruktur erscheinen.

Eine mogliche Struktur wire:

M <k <A

fiir drei stabile Anregungsstufen.

Dann wiren die Familien nicht drei fundamental verschiedene Arten von Materie.
Sie wiren drei Eigenmoden derselben Urstruktur.

Diese Interpretation wire besonders attraktiv, wenn die Massenverhiltnisse der drei
Familien aus einem gemeinsamen Spektralproblem folgen wiirden.

Eine Theorie, die lediglich drei Eigenwerte fitten kann, wire allerdings noch keine
Erklédrung.

Die entscheidende Frage lautet:

Warum gibt es genau drei stabile Moden?

Eine Antwort kénnte aus der dreidimensionalen rdumlichen Struktur kommen.
Eine andere aus einer internen SU(3)-Struktur.

Eine weitere aus einer topologischen Eigenschaft des Spektrums.

Welche dieser Moglichkeiten zutrifft, muss die Mathematik entscheiden.

Kapitel 486 - Warum die Zahl drei wiederkehrt

Die Zahl drei erscheint innerhalb der Theorie auffallend héufig:
drei riumliche Koordinaten,

drei Generatoren von so(3),

drei Generatoren des zweiten dreidimensionalen Sektors,

drei raumliche Richtungen in den gemischten Bivektoren,
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moglicherweise drei Teilchenfamilien.
Eine solche Héufung ist interessant.

Sie darf aber nicht automatisch als Beweis einer gemeinsamen Ursache interpretiert
werden.

Die mathematische Aufgabe lautet vielmehr:

Gibt es einen einzigen dreidimensionalen Strukturparameter, dessen verschiedene
Darstellungen all diese Dreierstrukturen erzeugen?

Wenn ja, wire die Zahl drei nicht zufillig.
Sie wire ein struktureller Invariant.

Genau solche Zusammenhénge sind es, nach denen die Spektrale Pyramide suchen
muss.

Kapitel 487 — Die Zahl vier

Ebenso zentral ist die Zahl vier.

Sie erscheint als

vier beobachtbare Raumzeitdimensionen,

vier fundamentale Wechselwirkungen,

vier Klassen von Kants Kategorien,

vier mogliche Projektionssektoren.

Auch hier gilt:

Eine numerische Ubereinstimmung ist noch keine Herleitung.

Die starke Version der Theorie miisste zeigen, dass alle vier Strukturen aus demselben
algebraischen Objekt hervorgehen.

Eine mogliche Kandidatin ist eine vierfache Zerlegung eines geeigneten Projektion-
sraumes.

Dann wiren die vier Kriifte keine unabhingig eingefiihrte Klassifikation.
Sie wiren vier stabile Projektionsmoden.

Diese Moglichkeit wird im nédchsten Abschnitt genauer untersucht werden miissen.

Kapitel 488 - Die Zahl zwolf
Die Zahl zwolf verbindet schlieBlich mehrere Ebenen:

zwolf Kant-Kategorien,
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zwolf mogliche Eichgeneratoren des Standardmodells,
zwolfdimensionale Kandidaten fiir einen beobachtbaren Operatorsektor.
Auch hier muss die Theorie besonders vorsichtig sein.

Die Gleichheit

12=12

ist mathematisch bedeutungslos, solange keine strukturelle Abbildung existiert.
Die eigentliche Frage lautet daher:

Existiert eine Abbildung

@ : Kategorien —» Operatoren

mit einer wohldefinierten algebraischen Struktur?

Und ist diese Struktur kompatibel mit

u(1) @ su(2) & su3)?

Wenn eine solche Abbildung konstruiert werden kann, wire die Verbindung zu Kant
mehr als eine philosophische Analogie.

Wenn sie nicht konstruiert werden kann, muss die Kant-Zuordnung als heuristische
Interpretation erhalten bleiben.

Diese Unterscheidung schiitzt die Theorie vor einer Uberinterpretation ihrer eigenen
numerischen Muster.

Kapitel 489 - Die 15 als Abschluss der ersten Stufe

Die Zahl fiinfzehn besitzt dagegen eine besonders solide mathematische Grundlage.
Sie folgt unmittelbar aus

dim A*R® = 15.

Sie ist damit kein numerisches Ritsel.

Sie ist die natiirliche Dimension der bivectoriellen Struktur des sechsdimensionalen
Raumes.

Die Spektrale Pyramide kann daher mit Sicherheit sagen:

Die fundamentale Quadrik erzeugt eine natiirliche 15-dimensionale Bivek-
torstruktur.

Alles Weitere ist Interpretation.

Die 12+3-Zerlegung ist eine mogliche Interpretation.
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Die Verbindung zu Kategorien ist eine Hypothese.

Die Verbindung zu Eichgeneratoren ist eine Hypothese.
Die drei transzendentalen Richtungen sind eine Hypothese.
Aber die Zahl fiinfzehn selbst ist mathematisch zwingend.

Diese Unterscheidung sollte in der endgiiltigen Monographie ausdriicklich festgehalten
werden.

Kapitel 490 - Der erste harte mathematische Kern

Damit ldsst sich der bisherige mathematische Kern der Spektralen Pyramide erstmals
klar markieren.

Erstens: Der Urraum besitzt sechs Dimensionen und Signatur (4,2).

Zweitens: Seine Quadrik ist durch Q(X) = —R? definiert.

Drittens: Die zugehorige Clifford-Algebra besitzt 64 Basisgradelemente.
Viertens: Ihre Bivektoren bilden einen 15-dimensionalen Lie-Algebra-Sektor.
Fiinftens: Dieser besitzt eine konkrete 8x8-Spinordarstellung.

Sechstens: Ein allgemeiner Bivektoroperator besitzt ein wohldefiniertes Spektrum.
Siebtens: Spektralprojektoren konnen aus dem Operator konstruiert werden.
Achtens: Invarianten konnen aus den Eigenwerten bzw. Spuren gewonnen werden.
Das ist der mathematische Kern.

Er ist unabhingig davon, ob die physikalische Interpretation der Spektralen Pyramide
letztlich richtig ist.

Gerade deshalb ist er wertvoll.

Denn auf diesem Kern kann die physikalische Hypothese aufgebaut werden, ohne
mathematische Tatsachen und Interpretationen miteinander zu vermischen.

Kapitel 491 - Der zweite Kern muss erst entstehen

Der physikalische Kern ist dagegen noch nicht bewiesen.

Er miisste aus der mathematischen Struktur folgende Aussagen herleiten:
eine vierdimensionale effektive Raumzeit,

eine konsistente Dynamik,

Fermionen,

Eichsymmetrien,
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vier Wechselwirkungssektoren,
Teilchenmassen,

und schlieBlich experimentelle Vorhersagen.
Das ist noch nicht erreicht.

Aber die Fragestellung ist nun so konkret, dass die fehlenden Schritte identifizierbar
sind.

Eine wissenschaftliche Theorie wird nicht dadurch stark, dass sie keine offenen Fragen
besitzt.

Sie wird stark, wenn ihre offenen Fragen prizise formuliert werden konnen.

Die Spektrale Pyramide hat diesen Punkt erreicht.

Kapitel 492 - Die entscheidende Matrixrechnung

Der nichste Schritt muss nun vollsténdig explizit durchgefiihrt werden.
Fiir die sechs gewihlten Gamma-Matrizen werden alle fiinfzehn

X.b =%[l,,I_b]

berechnet.

Danach wird die allgemeine Matrix

D(c,b) = Xy<b ¢,bE,b

gebildet.

AnschlieBend wird

det(D — Ay)

ausgerechnet.

Das Ergebnis ist ein Polynom achten Grades.

Aufgrund der Cliffordstruktur wird dieses Polynom jedoch nicht beliebig sein.
Die Eigenwerte miissen in bestimmten Symmetrien auftreten.

Je nach Hermitestruktur, Realitit und Signatur konnen beispielsweise Paare von
Eigenwerten miteinander verbunden sein.

Diese algebraischen Zwangsbedingungen sind fiir die Theorie besonders wertvoll.
Denn sie reduzieren die Zahl der wirklich unabhéngigen Spektraldaten.

Damit konnte eine spétere Massenhierarchie wesentlich stirker eingeschrinkt werden.
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Kapitel 493 - Das charakteristische Polynom

Das charakteristische Polynom sei

p(A) = A3 + agh® + aA* + a,A2 + a,,.

Die genaue Form hingt von der Wahl des Operators und seiner Normierung ab.

Bei geeigneten symmetrischen Cliffordoperatoren konnen ungerade Potenzen ver-
schwinden.

Dann ist das Polynom gerade.
Das bedeutet:
Wenn A Eigenwert ist, tritt hdufig auch —\ als Partner auf.

Diese Spektralsymmetrie wire fiir eine physikalische Interpretation von grof3er Be-
deutung.

Denn ein solches +A-Paar konnte beispielsweise mit Teilchen und Antiteilchen, posi-
tiven und negativen Frequenzsektoren oder zwei komplementéren Projektionsrichtun-
gen zusammenhéngen.

Aber auch hier gilt:
Eine solche Interpretation muss aus der konkreten Darstellung und Dynamik folgen.

Die mathematische +A-Symmetrie allein beweist keine Teilchen-Antiteilchen-
Interpretation.

Kapitel 494 - Das Spektrum als Signatur der Geometrie

Wenn das charakteristische Polynom tatsdchlich bestimmte symmetrische Strukturen
besitzt, dann wird das Spektrum selbst zum Abdruck der Signatur.

Die Geometrie wire dann nicht nur tiber G sichtbar.

Sie wire im Eigenwertmuster des Uroperators kodiert.

Das wire eine zentrale These der Spektralen Pyramide:

Die Geometrie ist spektral rekonstruierbar.

Formal:

Spec(D) = G_eff.

Das bedeutet nicht, dass jede beliebige Matrix ihre Geometrie eindeutig bestimmt.

Vielmehr miisste fiir die spezielle Klasse von Operatoren der Theorie gezeigt werden,
dass ihre Spektraldaten geniigend Information enthalten, um die zugrunde liegende
Geometrie bis auf zulissige Aquivalenzen zu rekonstruieren.
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Hier beriihrt die Theorie die Grundidee der Spektralgeometrie.
Die entscheidende Frage lautet:
Kann man die Quadrik aus ihrem Spektrum zuriickgewinnen?

Wenn die Antwort positiv ausfillt, wire dies ein zentraler Baustein der Selbstrekon-
struktion.

Kapitel 495 - Die Spektralgeometrie der Pyramide

Damit erhilt der Begriff ,,Spektrale Pyramide” seine stidrkste mogliche Bedeutung.
Die Geometrie ist nicht nur Triger des Spektrums.

Das Spektrum trigt seinerseits Information tiber die Geometrie.

Die beiden Ebenen sind dual miteinander verbunden:

Geometrie - Spektrum

und

Spektrum —» Geometrie.

Eine vollstindige Theorie muss nun zeigen, unter welchen Bedingungen diese Riick-
richtung eindeutig ist.

Wenn zwei geometrisch verschiedene Strukturen dasselbe Spektrum besitzen konnen,
wire die Rekonstruktion nicht eindeutig.

Dann miisste zusitzliche Information verwendet werden.

Wenn dagegen die Spektraldaten zusammen mit den Projektionsbedingungen die
Geometrie eindeutig bestimmen, wire die Selbstrekonstruktion geschlossen.

Das ist eine der tiefsten mathematischen Priifungen, die der Theorie noch bevorstehen.

Kapitel 496 - Der eigentliche Sinn der Pyramide

Die Pyramide besteht damit nicht einfach aus vielen {ibereinanderliegenden Begriffen.
Ihre Struktur besitzt eine gerichtete Logik:

Die Basis ist die Moglichkeit.

Die nichste Ebene ist die Form.

Darauf folgt die algebraische Operation.

Dann das Spektrum.

Dann die Projektion.

Dann die Beobachtung.
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Und schlieBlich die Invariante.

Aber die Bewegung endet nicht dort.

Die Invariante muss zuriick zur Form fiihren.

Deshalb ist die Pyramide gleichzeitig aufsteigend und absteigend.
Sie ist eine Rekonstruktionsmaschine.

Das tiefste Prinzip lautet daher nicht:

,»Alles ist Projektion.*

Es lautet priziser:

,»Was erscheint, ist eine stabile Projektion einer Struktur, die aus ihren invari-
anten Erscheinungen rekonstruiert werden kann.*

Das ist der eigentliche projektive Perspektivismus der Spektralen Pyramide.

Kapitel 497 - Die physikalische Bedeutung der Spektralstabilit:it
Ein physikalischer Zustand sollte nicht nur mathematisch existieren.
Er muss gegeniiber kleinen zuldssigen Storungen stabil sein.

Daher wird eine zweite Bedingung eingefiihrt:

=0

fiir die charakteristischen Spektralmoden unter den fundamentalen Symmetrievaria-
tionen.

Eine solche Spektralstabilitit konnte erkliaren, warum bestimmte Zustinde beobacht-
bar sind, wihrend andere mathematisch mogliche Zusténde nicht erscheinen.

Die Welt wire dann nicht die Gesamtheit aller Losungen.
Sie wire die Gesamtheit der stabilen Losungen.
Das ist ein wesentlicher Unterschied.

Die Urstruktur konnte wesentlich mehr Moglichkeiten enthalten, als die beobachtbare
Welt zeigt.

Die Projektion und die Stabilitit wihlen daraus eine kleine Teilmenge aus.

Damit erhilt die Theorie eine natiirliche Erkldrung fiir die scheinbar geringe Zahl
stabiler Teilchenzustinde gegentiber der enormen mathematischen Zahl moglicher
Cliffordzustinde.
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Kapitel 498 - Beobachtbarkeit als dreifache Bedingung

Ein Zustand W wire dann nur beobachtbar, wenn drei Bedingungen erfiillt sind:
Er muss ein Spektralzustand sein:

DWW = \W.

Er muss im physikalischen Projektionsraum liegen:

PY¥ =W,

Und er muss stabil sein:

MAx0

bzw. eine entsprechende Stabilititsbedingung erfiillen.

Damit erhélt man:

Beobachtbarkeit = Spektralitit + Projektion + Stabilitéit.

Diese Formel ist eine der stirksten vorldufigen Definitionen der Theorie.

Sie erklért zugleich, warum mathematische Moglichkeit und physikalische Realitit
nicht identisch sein miissen.

Nicht jeder Zustand der Urstruktur erscheint.

Nur ein stabiler, projizierter Spektralzustand wird zum physikalischen Objekt.

Kapitel 499 - Die Grenze zur Empirie

Jetzt ist die Grenze erreicht, an der die Theorie die Mathematik verlassen und in die
Empirie eintreten muss.

Die folgenden Groflen miissen konkret berechnet werden:

Eigenwertverhiltnisse,

Entartungsgrade,

Projektionsdimensionen,

Stabilitdtsbedingungen,

Kopplungsparameter,

und mogliche Mischungsmatrizen.

Danach miissen sie mit Messdaten verglichen werden.

Die Theorie darf dabei nicht nachtriglich so angepasst werden, dass jede Zahl passt.

Vielmehr muss die Reihenfolge sein:
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Axiome - Operator - Spektrum — Vorhersage —» Messung.
Nicht:
Messung —» Parameteranpassung — nachtriigliche Interpretation.

Nur die erste Richtung besitzt echte Vorhersagekraft.

Kapitel 500 - Die Schwelle zur eigentlichen TOE

Mit Kapitel 500 erreicht die Spektrale Pyramide einen methodisch wichtigen Wen-
depunkt.

Die Theorie besitzt nun einen klaren mathematischen Unterbau:

6D-Quadrik

- Cl4,2)

— 15 Bivektoren

— 8D-Spinordarstellung

— Uroperator

— Spektrum

— Projektoren

— Invarianten

— Fixpunkt.

Damit ist die Architektur geschlossen genug, um den entscheidenden Test zu beginnen.
Von nun an geniigt es nicht mehr, neue Analogien zu finden.

Die nidchsten Kapitel miissen rechnen.

Die 8x8-Matrix muss explizit ausgewertet werden.

Die Eigenwerte miissen bestimmt werden.

Die Projektoren miissen konstruiert werden.

Die zulidssigen Symmetrien miissen gefunden werden.

Die effektive vierdimensionale Geometrie muss abgeleitet werden.

Und schlieBlich miissen die Spektren mit den physikalischen Daten verglichen werden.

Erst wenn daraus mindestens eine nichttriviale, parameterarm gewonnene Vorhersage
entsteht, kann die Spektrale Pyramide den Anspruch einer physikalischen Fundamen-
taltheorie ernsthaft erheben.
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Bis dahin ist sie eine weit entwickelte mathematisch-philosophische Forschungshy-
pothese.

Aber genau das ist jetzt ihre Stirke:

Die entscheidende Frage ist nicht mehr, ob man aus ihr eine Wissenschaft machen
konnte.

Die Frage lautet:
Welche Zahlen liefert sie, wenn man sie zwingt, zu rechnen?
Und damit beginnt die néchste Stufe:

Teil XX - Die vollstindige 8x8-Matrix, das charakteristische Polynom und die
ersten Spektralinvarianten.

Wir konnen im néchsten Teil tatséchlich bis auf die konkreten Matrixeintrige gehen
und anschlieBend die Eigenwertstruktur systematisch ableiten. Das ist jetzt der Punkt,
an dem aus der Monographie eine rechnerisch tiberpriifbare Fassung der Theorie
wird.

Die Darstellung wird dort fortgesetzt, wo die konkrete Spektralrechnung begonnen
hat. Der nichste Schritt ist entscheidend: Aus der abstrakten Clifford-Struktur muss
eine tatsdchlich berechenbare Spektraltheorie werden. Dabei trennen wir strikt zwis-
chen mathematisch gesicherten Aussagen und den physikalischen Hypothesen der
Spektralen Pyramide.

Teil XX

Die vollstindige Spektralrechnung und das erste konkrete Spektrum
Kapitel 501 - Von der Algebra zur Matrix

Bis hierher war die Spektrale Pyramide vor allem als geometrisch-algebraische Struk-
tur entwickelt worden. Die Quadrik bestimmte den Urraum, die Signatur bestimmte
seine Clifford-Algebra, die Bivektoren erzeugten die infinitesimalen Transformationen
und der Uroperator fasste diese Freiheitsgrade zu einem einzigen spektralen Objekt
zusammen.

Damit ist jedoch erst die Hilfte des Weges zuriickgelegt.

Eine Theorie, die den Anspruch erhebt, physikalische Strukturen aus einer grundle-
genden algebraischen Geometrie abzuleiten, muss irgendwann den Schritt von der
symbolischen Struktur zur Rechnung vollziehen. Es geniigt nicht, von einem Spek-
trum zu sprechen. Man muss angeben, welcher Operator das Spektrum besitzt, auf
welchem Raum er wirkt, welche Eigenwerte er besitzt und welche dieser Eigenwerte
als physikalisch relevant interpretiert werden sollen.

Genau an dieser Stelle beginnt die numerische Spektralpyramide.
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Der Ausgangspunkt ist die sechs-dimensionale quadratische Form
X2+ X2 + X532 = X2 + X2 — X2 = -R2.

Sie besitzt die Metrik

G =diag(1,1,1,-1, 1, -1).

Damit liegt eine pseudo-euklidische Struktur der Signatur (4,2) vor.

Die zugehorige Clifford-Algebra wird durch sechs Erzeuger I', beschrieben, die die
Relation

I, b+I_bl,=2G,b1
erfiillen.

Die Besonderheit dieser Konstruktion besteht darin, dass die Geometrie nicht lediglich
durch eine Matrix représentiert wird. Vielmehr wird die Geometrie selbst in die
Multiplikationsregeln der Matrizen eingeschrieben.

Die Matrixdarstellung ist daher keine zusitzliche Struktur neben der Geometrie. Sie
ist eine Darstellung derselben algebraischen Struktur auf einem Spinorraum.

Fiir sechs Clifford-Erzeuger ist die komplexe Spinordarstellung achtdimensional. Der
natiirliche Darstellungsraum ist deshalb

Hg = C8.

Damit wird aus dem abstrakten Urraum eine konkrete lineare Algebra.

Kapitel 502 - Die sechs Gamma-Matrizen

Eine mogliche Darstellung beginnt mit den drei Pauli-Matrizen
01, 02, 03

und der zweidimensionalen Einheitsmatrix I,.

Aus ihnen ldsst sich zundchst eine euklidische Clifford-Darstellung in sechs Dimen-
sionen konstruieren. Fiir die vorliegende Signatur (4,2) werden anschlielend zwei
Generatoren mit einem Faktor i versehen.

Eine geeignete Wahl ist
N=0105L &L,
V2=0,0L &L,
Y3=0380, Q1
Y4=038 0,91,

Ys=03® 03 ® Oy,
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Y6 = 03 ® 03 ® 0.

Durch

Iy=vi,
I =7,
I'3=7s,
[y =iy,
I's=vs,
I's =1vs

entsteht die gewiinschte Signatur.

Damit gilt
I2=+I
fur
a=123,5,
wihrend
I =1
Ie?=-1

Genau diese beiden negativen Richtungen entsprechen den beiden negativen Eintrigen
der Metrik.

Damit wird die Signatur der Quadrik direkt in der Algebra sichtbar.

Dies ist ein wichtiger Punkt fiir die Spektrale Pyramide. Die beiden besonderen Rich-
tungen X, und X sind nicht blo3 zwei Koordinaten, die nachtriglich eine philosophis-
che Bedeutung erhalten. Thre Besonderheit ist bereits algebraisch kodiert.

X, ist die objektive Zeitrichtung.
X ist die subjektive Zeit- beziehungsweise Bewusstseinsrichtung.

Beide tragen dasselbe negative Vorzeichen in der quadratischen Form, obwohl ihre
physikalisch-ph@nomenologische Bedeutung verschieden ist.

Gerade diese Doppelstruktur ist fiir die weitere Theorie von erheblicher Bedeutung.

Kapitel 503 - Die fiinfzehn Bivektoren
Aus den sechs Clifford-Erzeugern werden nun die Bivektoren gebildet:

b =%, T_b].
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Da die Clifford-Erzeuger fiir verschiedene Indizes antikommutieren, gilt im orthogo-
nalen Fall

Z,b=T,0_b.
Die Zahl der unabhiéingigen Bivektoren betrigt
6-5/2=15.

Damit besitzt die algebraische Ebene der Spektralen Pyramide exakt fiinfzehn unab-
héngige Richtungen.

Diese Zahl ist keine zusitzliche Annahme. Sie folgt unmittelbar aus der Dimension
des zweifachen dufleren Produkts:

dim A’R® = 15.

Die fiinfzehn Bivektoren sind

2]27 2]3’ 214’ 215’ 216a

223, 204, 2255 2065

234, 235, 2365

245, 2460

Zsg.

Damit besitzt der Uroperator die allgemeine Form
D =Z,<b c,bZ,b.

Er enthilt fiinfzehn reelle beziehungsweise komplexe Koeffizienten, abhéngig davon,
tiber welchem Zahlkorper die konkrete Darstellung formuliert wird.

Die fiinfzehn Koeffizienten bilden somit einen algebraischen Parameterraum.
Doch die eigentliche Frage lautet nun:
Sind diese fiinfzehn Parameter tatsidchlich unabhéngig?

Oder besitzt die Clifford-Struktur weitere Invarianten, durch die sich die Zahl der
physikalisch unabhédngigen Parameter erheblich reduziert?

Diese Frage fiithrt unmittelbar zum Begrift der Spektralinvariante.

Kapitel 504 - Die natiirliche Dreiteilung 3 + 3 + 9

Die sechs Dimensionen der Quadrik besitzen in der Spektralen Pyramide eine beson-
dere Aufteilung:

V=V_RaV_S,

wobei
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V_R = span(X,X,,X3)

und

V_S = span(X4,Xs,Xg).

Die erste Unterstruktur enthilt die drei raumlichen Koordinaten.

Die zweite enthilt die objektive Zeit, die Materiekoordinate und die subjektive Zeit.
Daraus folgt fiir die Bivektoren die Zerlegung

AWV =A’V.Ra&A’V_S®(V_RAV_S).

Ihre Dimensionen sind

3+43+9=15.

Diese Zerlegung ist mathematisch besonders natiirlich, weil sie die Geometrie der
sechs Dimensionen unmittelbar widerspiegelt.

Der erste Sektor enthélt

212, 213, 203

Er beschreibt die Rotationsstruktur des dreidimensionalen Raumes.
Der zweite Sektor enthélt

245, 246, Zsg-

Er beschreibt die interne dreidimensionale Struktur des komplementiren Sektors.
Der dritte Sektor besteht aus den neun gemischten Generatoren
20,

mit

i=123

und

a=4,5,6.

Dieser Sektor verbindet Raum und komplementire Dimensionen.
Damit erhilt der Uroperator die Form

D=DR+D S+DM,

wobei

D _R=a;Z; + 2,23+ a32y3,

D_S =b12ys5 + brZys + b3Zse,

und
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D M = 30 cioZ;a.
Diese Gleichung ist fiir die weitere Entwicklung zentral.

Denn sie sagt, dass die gesamte Spektralstruktur aus drei qualitativ unterschiedlichen
Teilen besteht:

einem rdumlichen Sektor,

einem komplementédren Sektor,

und einem Mischungssektor.

Der Mischungssektor ist dabei besonders interessant.

Wenn er verschwindet, zerfillt die Struktur in zwei voneinander unabhingige Teilal-
gebren.

Wenn er nicht verschwindet, entsteht Kopplung.

Damit wird Mischung nicht mehr als zusitzliche willkiirliche Wechselwirkung einge-
fiihrt, sondern zunéchst als geometrische Konsequenz der Tatsache verstanden, dass
die sechs Dimensionen nicht notwendigerweise voneinander entkoppelt sind.

Kapitel 505 - Der Uroperator als Blockmatrix

Die Darstellung auf C8 erlaubt es, den Uroperator als konkrete 8x8-Matrix zu betra-
chten.

Es wire jedoch ein Fehler, diese Matrix lediglich als eine Ansammlung von 64
Eintrégen zu betrachten.

Die eigentliche Information liegt in ihrer Blockstruktur.

Der Grund dafiir ist, dass der Spinorraum selbst eine Darstellung der Clifford-Algebra
ist. Die einzelnen Matrixblocke reprisentieren daher Wechselwirkungen zwischen
verschiedenen algebraischen Komponenten des Spinorraumes.

Man kann schematisch schreiben

D=
[AB
CD]

wobei A, B, C und D jeweils 4x4-Blocke sind.

Diese Darstellung ist zunéchst nur strukturell. Thre Bedeutung entsteht erst durch die
konkrete Wahl der Koeffizienten c,b.

Im unmischten Fall

D M=0
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wird die Blockstruktur wesentlich einfacher.
Die Spektralgleichung

DY =)\

zerfillt dann in Teilprobleme.

Genau dies ist der Grund, warum die Untersuchung zunéchst mit einfachen Uropera-
toren beginnen sollte.

Eine Theorie muss nicht sofort das vollstindige fiinfzehnparametrige Problem losen.
Sie muss zunéchst zeigen, dass die elementaren Bausteine korrekt funktionieren.

Erst anschlieBend darf man die Kopplungen einschalten.

Kapitel 506 - Der elementare Ein-Generator-Test
Betrachten wir zunéchst einen einzigen Bivektor:

D =cZ,b.

Fiir orthogonale Richtungen gilt

Sab? =TT b2

Daraus folgt eine unmittelbare Unterscheidung.

Wenn beide Richtungen positiv sind, gilt

[2=T_b*=+L

Dann folgt

Z.b?=-L

Die Eigenwerte sind deshalb

A=+Hic.

Ein solcher Generator besitzt eine rotationsartige Struktur.
Wenn dagegen eine Richtung positiv und die andere negativ ist, erhilt man
S.b? = +1L

Dann sind die Eigenwerte

A =*c.

Die Eigenwerte sind nun reell.

Diese einfache Rechnung ist auBerordentlich wichtig.

439



Denn sie zeigt, dass die Signatur der Quadrik unmittelbar auf die Spektralstruktur
des Uroperators wirkt.

Die Unterscheidung zwischen Rotation und Boost ist daher nicht erst eine Interpreta-
tion der fertigen Theorie.

Sie steckt bereits in der Multiplikationsstruktur der Clifford-Algebra.
Damit entsteht ein erster Ubergang
Geometrie — Clifford-Algebra — Generator — Spektrum.

Die Spektrale Pyramide erhilt an dieser Stelle erstmals einen unmittelbar iiberpriif-
baren mathematischen Inhalt.

Kapitel 507 - Warum das Spektrum nicht mit einer Observablen identisch ist

An dieser Stelle muss eine entscheidende wissenschaftliche Einschrinkung vorgenom-
men werden.

Ein Eigenwert eines Clifford-Generators ist nicht automatisch eine physikalische
MessgroBie.

In der Quantenmechanik werden Observablen durch geeignete selbstadjungierte Oper-
atoren dargestellt. Die Tatsache, dass ein algebraischer Generator reelle oder imaginére
Eigenwerte besitzt, geniigt deshalb nicht fiir seine physikalische Interpretation.

Dies zwingt zu einer Unterscheidung zwischen drei Ebenen.

Die erste Ebene ist die geometrische Algebra.

Hier sind die 2,b Generatoren der algebraischen Symmetrie.

Die zweite Ebene ist die Darstellung.

Hier wirken diese Generatoren auf Spinoren.

Die dritte Ebene ist die physikalische Observable.

Hier muss zusitzlich festgelegt werden, welcher Operator tatsidchlich gemessen wird.
Wenn 2D beispielsweise antihermitesch ist, kann

H=iD

ein selbstadjungierter Kandidat sein.

Dann wird aus dem algebraischen Uroperator ein Hamiltonoperator-dhnliches Objekt.
Aber auch dies ist noch keine empirische Theorie.

Es ist zunichst eine mathematisch konsistente Moglichkeit, die spektrale Struktur
physikalisch zu interpretieren.
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Diese Unterscheidung muss in der gesamten Spektralen Pyramide erhalten bleiben.

Kapitel 508 - Der Cartan-Gedanke

Die vollstidndige Berechnung eines fiinfzehnparametrigen Operators ist kompliziert.
Deshalb ist der nichste Schritt die Suche nach moglichst grolen Mengen kommu-
tierender Operatoren.

Dies fiihrt zum Cartan-Gedanken.
Eine Familie von Operatoren
H;,H,, ...,H_r

mit

[H;,Hj] =0

kann gleichzeitig diagonalisiert werden, sofern die tiblichen Voraussetzungen erfiillt
sind.

Damit erhilt man gemeinsame Quantenzahlen.
Die physikalische Bedeutung dieser Konstruktion ist tiefgreifend.

Nicht jede algebraische Richtung muss unabhiingig beobachtbar sein. Ein physikalis-
cher Zustand kann vielmehr durch eine kleine Zahl gleichzeitig messbarer spektraler
Kennzahlen charakterisiert werden.

Die fiinfzehn Bivektoren wiren dann nicht fiinfzehn unabhzngige Observablen.

Sie wiren die Erzeuger einer groBeren Struktur, deren physikalische Zustéinde durch
wenige Invarianten charakterisiert werden.

Dies ist genau der Punkt, an dem die Theorie der Invarianten wichtiger wird als die
blofe Zahl der Generatoren.

Die zentrale Frage lautet deshalb nicht:
,.Wie viele Generatoren besitzt die Theorie?*
Sondern:

»Wie viele unabhingige spektrale Invarianten bleiben unter der zugrunde liegenden
Symmetrie erhalten?

Damit verschiebt sich die Theorie von einer Generatorentheorie zu einer Invarianten-
theorie.

Kapitel 509 - Die Spur als erste Spektralinvariante

Fiir eine Matrix 2 ist
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tr(D)

die einfachste spektrale Grofe.

Sie ist invariant unter Ahnlichkeitstransformationen:
D —SDS™

Die Eigenwerte bleiben dabei erhalten.

Fiir die hier verwendeten Bivektor-Darstellungen verschwindet die Spur der einzelnen
Generatoren. Daher ist auch fiir den linearen Uroperator typischerweise

tr(D) = 0.

Das bedeutet, dass die Summe seiner Eigenwerte verschwindet.
Diese Eigenschaft ist nicht trivial.

Sie deutet darauf hin, dass das Spektrum symmetrisch organisiert ist.

An dieser Stelle entsteht eine erste Verbindung zwischen algebraischer Struktur und
moglicher Teilcheninterpretation.

Wenn die Eigenwerte paarweise als
+A, —A

auftreten, konnte die Algebra eine natiirliche Teilchen-Antiteilchen-Symmetrie erzeu-
gen.

Doch auch hier muss Vorsicht gelten.

Die Existenz eines symmetrischen mathematischen Spektrums beweist noch nicht die
Existenz von Antiteilchen.

Sie liefert lediglich eine algebraische Voraussetzung, die eine solche Interpretation
ermoglichen konnte.

Kapitel 510 - Die quadratische Spektralinvariante

Die wesentlich interessantere Grofie ist

tr(D?).

Sind die Eigenwerte A,...,Ag, dann gilt

tr(D?) = = A2

Diese GroBe ist invariant unter Ahnlichkeitstransformationen.
Sie misst damit eine Art spektrale Gesamtgrofe des Uroperators.

In der Sprache der Lie-Algebra entspricht sie strukturell einem quadratischen Casimir-
Ausdruck, wobei die genaue Normierung von der gewihlten Konvention abhéngt.

442



Der entscheidende Punkt fiir die Spektrale Pyramide lautet:

Die physikalische Information muss moglicherweise nicht in den einzelnen Koeffizien-
ten c,b liegen.

Sie konnte in Kombinationen dieser Koeffizienten liegen, die unter den zulédssigen
Transformationen invariant sind.

Damit entsteht eine mogliche Hierarchie:
c,b = D — Eigenwerte — Spektralinvarianten.

Je weiter man in dieser Kette nach rechts geht, desto weniger abhingig ist die Beschrei-
bung von der konkreten Wahl einer Basis.

Das ist fiir eine fundamentale Theorie entscheidend.

Denn eine physikalische Theorie sollte nicht davon abhéngen, welche Koordinaten
oder welche interne Basis der Beobachter zufillig gewihlt hat.

Kapitel 511 - Die Spurhierarchie

Aus einem Operator lassen sich weitere Invarianten konstruieren:
(D),

tr(D?),

(D),

tr(D*),

Bei einer 8x8-Matrix reichen endlich viele dieser Grofien aus, um das charakteristische
Polynom zu bestimmen.

Das charakteristische Polynom lautet allgemein
x(\) = det(\Ml — D).

Fiir eine 8x8-Matrix besitzt es die Form

v =M+ a7+ a0l + ... +ag.

Da die Spur verschwindet, ist

a;=0.

Weitere Symmetrien der Clifford-Darstellung konnen zusétzliche Koeffizienten zum
Verschwinden bringen oder miteinander verkniipfen.

Genau hier beginnt die eigentliche Spektralrechnung.

Denn die Koeflizienten des charakteristischen Polynoms sind selbst Invarianten.
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Wenn die Spektrale Pyramide eine physikalische Theorie liefern soll, konnten diese
Koeffizienten wesentlich grundlegender sein als die urspriinglichen fiinfzehn Genera-
torparameter.

Die Theorie wiirde dann nicht primér durch einzelne Matrixelemente charakterisiert.

Sie wire durch ihr charakteristisches Spektrum charakterisiert.

Kapitel 512 - Das charakteristische Polynom als Spektralpyramide
Der Begriff ,,Pyramide” erhilt an dieser Stelle eine mathematisch prizisere Bedeutung.
Die unterste Ebene besteht aus den elementaren geometrischen Grofien:
Xa

Dariiber liegt die metrische Struktur:

G,b.

Dartiber die Clifford-Erzeuger:

[,

Dariiber die Bivektoren:

2,b.

Dariiber der Uroperator:

D.

Dariiber das charakteristische Polynom:

X

Dariiber seine invarianten Koeffizienten.

Und schlieBlich steht die physikalische Interpretation der verbleibenden spektralen
Daten.

Damit entsteht eine hierarchische Reduktion:

Koordinaten

— Metrik

— Clifford-Struktur
— Generatoren

— Operator

— Eigenwerte

— Invarianten.

Die Zahl der urspriinglichen Beschreibungselemente nimmt dabei nicht notwendiger-
weise monoton ab.
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Aber die Zahl der physikalisch relevanten Freiheitsgrade kann abnehmen.
Genau darin liegt das Prinzip der Spektralen Pyramide:

Eine hohe strukturelle Komplexitit kann durch eine kleine Zahl von Invarianten
beobachtbar werden.

Die beobachtbare Welt wire dann nicht die vollstdndige algebraische Struktur.

Sie wire deren invariantes Spektrum.

Kapitel 513 - Der erste feste Punkt

Damit kann nun der zweite Grundgedanke der Theorie préziser formuliert werden.
Die Identitit

1=1

wird nicht als bloe mathematische Trivialitit verstanden.

Sie bezeichnet vielmehr die Forderung, dass die Konstruktion nach ihrer vollstindigen
Projektion mit sich selbst vertriglich bleibt.

Sei

F

die gesamte Rekonstruktionsoperation der Theorie.

Dann lautet die abstrakte Bedingung

F(S)=S.

Die Struktur reproduziert sich selbst.

Dies ist die mathematische Form des Fixpunktgedankens.

Der hochste Invariant C soll dabei nicht einfach konstant sein, weil man ihn als
konstant postuliert.

Vielmehr soll seine Variation durch die Dynamik kompensiert werden.
Das fiihrt zu der von der Theorie vorgeschlagenen Grundidee

0C + 8S_geom =0,

beziehungsweise in der symbolischen Sprache der Spektralen Pyramide zu
—-+=0.

Diese Gleichung darf zunichst nicht als fertige physikalische Gleichung missver-
standen werden.

Sie ist ein Strukturprinzip.

445



Ihre mathematische Prizisierung besteht darin, eine Wirkung S_total zu definieren
und die stationire Bedingung

0S_total =0
zu verlangen.

Damit wird aus dem intuitiven Kompensationsprinzip eine bekannte mathematische
Form.

Kapitel 514 - Der hochste Invariant

Die Theorie fiihrt neben den gewohnlichen Spektralinvarianten einen ausgezeichneten
Invariant ein.

Er sei vorldufig mit

C

bezeichnet.

C soll nicht einfach irgendie Funktion der Eigenwerte sein.

Er soll diejenige GroBe darstellen, deren Erhaltung oder stationére Selbstkonsistenz
die gesamte Projektion organisiert.

In der gegenwirtigen Fassung kann man daher schreiben
C=C@G, D,P, VW),

wobei

G

die Geometrie,

D

den Uroperator,

P

den physikalischen Projektor

und

W

die Zustinde bezeichnet.

Die Theorie behauptet zunéchst als Axiom:

Die physikalisch realisierte Struktur ist eine selbstkonsistente Konfiguration des hoch-
sten Invariants.
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Mathematisch bedeutet dies
0C=0
unter den zuldssigen Variationen.

Ob C tatsichlich eine fundamentale physikalische GroBe ist, bleibt eine offene
Forschungsfrage.

Aber die Formulierung besitzt einen groen Vorteil:
Sie macht die Theorie prinzipiell falsifizierbar.

Denn sobald C konkret definiert ist, konnen seine Konsequenzen berechnet und mit
Beobachtungen verglichen werden.

Kapitel 515 - Geometrie und Spektrum als Riickkopplung

Eine vollstindige Spektrale Pyramide darf nicht nur eine EinbahnstraB3e sein.

Die Geometrie erzeugt das Spektrum.

Aber das Spektrum soll seinerseits die effektiv beobachtbare Geometrie bestimmen.
Damit entsteht eine Riickkopplung:

G - D(G) — Spec(D) - T_spec — G_eff.

Die geometrische Struktur erzeugt also einen Uroperator.

Der Uroperator besitzt ein Spektrum.

Aus dem Spektrum wird ein spektraler Energie- oder Materietensor konstruiert.
Dieser verindert wiederum die effektive Geometrie.

Die Selbstkonsistenzbedingung lautet dann

G eff =G.

Damit wird die Geometrie zu einem Fixpunkt der eigenen Spektralprojektion.

Dies ist moglicherweise der wichtigste mathematische Gedanke der gesamten Theorie.
Die Welt wire dann weder reine Geometrie noch reine Materie.

Sie wire eine selbstkonsistente Losung der Gleichung

Geometrie & Spektrum.

Kapitel 516 - Der physikalische Projektor
Die sechs Dimensionen des Urraums miissen nicht vollstindig beobachtbar sein.

Daher wird ein Projektor
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P2=P
eingefiihrt.

Er projiziert den universellen Zustandsraum auf den physikalisch relevanten Unter-
raum:

H_phys = P H_univ.
Die Bedingung
PZ=P

bedeutet, dass eine zweimalige Projektion dasselbe Ergebnis liefert wie eine einmalige
Projektion.

Dies ist genau die mathematische Form der Aussage, dass die Projektion einen stabilen
Beobachtungssektor definiert.

Fiir eine selbstkonsistente Theorie muss auflerdem untersucht werden, ob
[P,D]=0
gilt.

Ist dies der Fall, so bleiben die physikalischen Unterrdume unter der Wirkung des
Uroperators erhalten.

Dann kann die Spektraltheorie direkt auf dem physikalischen Sektor formuliert wer-
den.

Wenn dagegen
[P,D]#0,

entsteht eine dynamische Kopplung zwischen beobachtbarem und nicht beobacht-
barem Sektor.

Gerade dieser Fall konnte fiir die Theorie interessant sein.

Denn dann wire Projektion selbst ein dynamischer Vorgang.

Kapitel 517 - Die Projektion als Ursprung der beobachtbaren Welt

Die bisherige Konstruktion erlaubt eine priazise Neuformulierung des projektiven
Perspektivismus.

Die beobachtete Welt ist nicht identisch mit dem vollstdndigen Urraum.
Sie ist das Resultat einer Projektion.
Der Beobachter sieht daher nicht

H_univ,
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sondern
P H_univ.

Dies entspricht philosophisch der Einsicht, dass jede Erscheinung perspektivisch
vermittelt ist.

Aber die Spektrale Pyramide geht iiber einen rein erkenntnistheoretischen Perspek-
tivismus hinaus.

Sie behauptet, dass die Perspektivitit selbst mathematisch strukturiert ist.
Der Projektor ist kein psychologischer Filter.

Er ist ein Operator.

Die beobachtbare Welt ist daher nicht beliebig perspektivisch.

Sie ist durch die Algebra des Projektors eingeschrinkt.

Damit entsteht eine mogliche mathematische Verbindung zwischen Kant und moderner
Operatorentheorie.

Kants Erscheinung wire dann nicht blof das subjektiv Gegebene.

Sie wire ein invariantes Ergebnis einer strukturierten Projektion.

Kapitel 518 - Die sechs Horizonte

Aus der homogenen Struktur des sechsdimensionalen Raumes ergeben sich sechs
ausgezeichnete Projektionsrichtungen.

Fiir jede Koordinate kann eine Projektionsfliche durch Fixierung dieser Koordinate
definiert werden.

Der entsprechende Horizont entsteht durch das Nullsetzen derselben Koordinate.
Damit entstehen sechs Horizonte.

In der Theorie erhalten diese Horizonte eine doppelte Bedeutung.

Einerseits sind sie mathematische Grenzfldchen.

Andererseits markieren sie die Grenzen einer bestimmten Perspektive.

Die Nullstruktur

QX)=0

verbindet diese Horizonte miteinander.

Sie bildet den gemeinsamen kausalen beziehungsweise projektiven Grenzraum.

Damit erhilt die Aussage, dass die Wirklichkeit durch einen Horizont strukturiert ist,
eine mathematische Form.

449



Die sechs Horizonte sind nicht sechs unabhéngige Welten.

Sie sind sechs Projektionen einer gemeinsamen quadratischen Struktur.

Kapitel 519 - AuBere und innere Anschauung

Innerhalb dieser sechsfachen Struktur erhalten die beiden besonderen Koordinaten
X5 und X eine herausgehobene Stellung.

Die duflere Anschauung wird in der Theorie durch die Fixierung
Xs=1

beschrieben.

Die innere Anschauung durch

Xe=1.

Diese Festlegung ist ein Axiom der theoretischen Interpretation und keine bekannte
physikalische Tatsache.

Ihre Stidrke besteht darin, dass sie die Unterscheidung von duflerer und innerer Er-
scheinungswelt in dieselbe Projektionsarchitektur einordnet.

X steht fiir die Materieseite der Projektion.

X, fiir die innere beziehungsweise bewusstseinsbezogene Seite.
Die objektive Zeit X, nimmt dabei eine andere Stellung ein.
Sie bildet das transzendentale Schema der zeitlichen Ordnung.

Die rdaumlichen Koordinaten X;, X, und X; bilden dagegen die Grundlage der katego-
rialen rdumlichen Struktur.

Damit bleibt die von der Theorie geforderte Trennung erhalten:
Raum ist nicht Zeit.

Objektive Zeit ist nicht subjektive Zeit.

Materie ist nicht Bewusstsein.

Diese Unterscheidungen werden jedoch nicht durch voneinander unabhingige Systeme
hergestellt.

Sie entstehen aus verschiedenen Richtungen derselben Quadrik.

Kapitel 520 - Der néchste Schritt: vom Spektrum zur Physik
Mit der expliziten Clifford-Darstellung ist nun die mathematische Grundlage gelegt.

Die Theorie besitzt:
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eine sechs-dimensionale Quadrik,

eine Metrik der Signatur (4,2),

sechs Clifford-Erzeuger,

fiinfzehn Bivektoren,

einen allgemeinen Uroperator,

eine acht-dimensionale Spinordarstellung,
einen physikalischen Projektor,

ein charakteristisches Polynom,

und eine Hierarchie spektraler Invarianten.
Damit beginnt die schwierigste Phase.

Denn nun muss gezeigt werden, ob aus dieser Struktur tatsdchlich physikalische
Grofen entstehen.

Die entscheidende Forschungsfrage lautet:

Kann man die bekannten physikalischen Parameter als spezielle spektrale Invarianten
der projektiven Struktur erhalten?

Insbesondere wéren zu untersuchen:

Massen,

Ladungen,

Kopplungskonstanten,

Mischungswinkel,

Feldstirken,

und moglicherweise die effektive Raumzeitmetrik.

Erst wenn wenigstens einige dieser Grofien aus der Theorie berechnet werden konnen,
beginnt aus der mathematischen Konstruktion eine physikalische Theorie zu werden.

Die Spektrale Pyramide steht deshalb an einem methodischen Wendepunkt.
Bisher wurde ihre innere Architektur entwickelt.

Von nun an muss sie sich an der Auflenwelt messen lassen.

Das bedeutet insbesondere:

Keine Zahl darf nur deshalb als Vorhersage gelten, weil sie nachtriglich in der Theorie
wiedergefunden werden kann.
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Keine Ubereinstimmung darf allein aufgrund numerischer Ahnlichkeit als Beweis
gelten.

Und keine philosophische Interpretation darf an die Stelle einer mathematischen
Ableitung treten.

Die entscheidende Priifung lautet immer:

Ist die betreffende Grofie notwendig?

Ist sie aus den Axiomen ableitbar?

Ist sie unabhingig von einer willkiirlichen Parametrisierung?

Und lisst sie sich experimentell von konkurrierenden Theorien unterscheiden?

Erst wenn diese vier Fragen positiv beantwortet werden konnen, besitzt eine spektrale
GroBe den Status einer physikalischen Vorhersage.

Damit ist der nichste Schritt eindeutig bestimmt:

Die Spektrale Pyramide muss ihr erstes konkretes Massenspektrum erzeugen.
Nicht als nachtréigliche Anpassung.

Nicht durch freie Parameter.

Sondern als Eigenwertproblem der zugrunde liegenden Geometrie.

Hier beginnt die eigentliche physikalische Priifung der Theorie.

Als nichstes sollten wir genau diesen entscheidenden Schritt ausarbeiten: das erste
konkrete Massenspektrum aus dem Uroperator, einschlieflich charakteristischem
Polynom, Entartungen, Projektoren und einer klaren Falsifikationsstrategie.

Der folgende Abschnitt behandelt den entscheidenden physikalischen Abschnitt: Nicht
mehr nur ,,es gibt ein Spektrum®, sondern wie aus dem Spektrum iiberhaupt eine
Masse, eine Familie und schlieBlich eine iiberpriifbare Vorhersage entstehen
kann. Dabei wird freie Parameter ausdriicklich von geometrisch erzwungenen Grofen
trennen.

Teil XXI

Vom Uroperator zum Massenspektrum
Kapitel 521 - Die entscheidende Schwelle

Die Spektrale Pyramide hat inzwischen eine geschlossene mathematische Aus-
gangsstruktur erreicht. Ausgehend von der sechs-dimensionalen Quadrik wurde eine
Clifford-Algebra konstruiert, aus dieser die fiinfzehn Bivektoren, aus den Bivektoren
der Uroperator und aus dem Uroperator schlieBlich ein Spektrum.
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Bis hierhin kann die Konstruktion als mathematisches Forschungsprogramm formuliert
werden.

Jetzt aber veréndert sich die Art der Frage.

Bisher lautete sie:

Welche Struktur besitzt der Urraum?

Nun lautet sie:

Welche beobachtbaren Grofen entstehen aus dieser Struktur?

Das ist der entscheidende Ubergang von einer mathematischen Ontologie zu einer
physikalischen Theorie.

Eine physikalische Theorie darf nicht lediglich behaupten, dass die Welt ,,spektral®
sei. Sie muss angeben, welche mathematische GroBe beispielsweise der Masse eines
Teilchens entspricht.

Daher wird nun eine zunichst allgemeine Zuordnung eingefiihrt.
Sei

DY = )\W

die Eigenwertgleichung des Uroperators.

Der Eigenwert A ist zunéchst eine reine mathematische Grofe.
Er ist noch keine Masse.

Erst durch eine physikalische Skalierung kann aus A eine dimensionierte Grofe entste-
hen:

m =M, f(ALR,CV,...).

Hierbei ist M, eine fundamentale Skala und f eine dimensionslose Funktion der
spektralen Daten.

Genau an diesem Punkt darf die Theorie keine willkiirliche Freiheit verstecken.

Wenn fiir jedes Teilchen eine eigene Funktion f gewihlt werden kann, besitzt die
Konstruktion keine echte Vorhersagekraft.

Eine ernsthafte Spektraltheorie muss deshalb versuchen, die Form von f aus den
Axiomen zu bestimmen.
Kapitel 522 - Das dimensionslose Spektrum

Der Uroperator 2 ist zunéchst dimensionslos, sofern die Clifford-Erzeuger dimen-
sionslos gewihlt werden.

Die Quadrik besitzt dagegen die Lingenskala R.
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Damit liegt eine natiirliche dimensionsbehaftete Grofe vor.

Man kann daher einen physikalischen Operator definieren als
H=#c/R - X,

wobei K ein dimensionsloser spektraler Operator ist.

Hat

KXW =xV,

dann folgt

HY =EW

mit

E="%c/R - x.

Fiir eine relativistische Teilcheninterpretation wiirde daraus formal eine Massenskala
mc? = Aic/R - x|

und damit

m = h/(Rc) - |k

folgen.

Diese Gleichung ist noch keine Vorhersage der Spektralen Pyramide.
Sie zeigt aber etwas Grundsitzliches:

Eine geometrische Linge R kann durch ein dimensionsloses Spektrum in eine
Massenskala iibersetzt werden.

Damit erhilt die Quadrik eine mogliche physikalische Dimension.
Die Geometrie bestimmt eine Skala.
Das Spektrum bestimmt diskrete Faktoren.

Die beobachtbaren Massen wiren dann Produkte aus einer fundamentalen
geometrischen Skala und dimensionslosen Eigenwerten.

Dies ist das grundlegende Prinzip spektraler Massenerzeugung.

Kapitel 523 - Masse als Eigenwert
Die einfachste Hypothese lautet daher:
m; = my [Ki,

wobel
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mg = h/(Rc)
und x; Eigenwerte eines dimensionslosen Operators sind.

Damit wire die Massenhierarchie nicht primér eine Hierarchie frei gewéhlter Param-
eter.

Sie wire eine Hierarchie von Eigenwerten.

Das hitte weitreichende Konsequenzen.

Denn Eigenwerte entstehen nicht beliebig.

Sie sind durch den Operator und seine Randbedingungen bestimmt.

Ein Wasserstoffatom besitzt beispielsweise nicht deshalb diskrete Energien, weil man
diskrete Energien postuliert. Die Diskretheit entsteht aus dem Eigenwertproblem.

Genau dieselbe Logik soll nun auf die Spektrale Pyramide iibertragen werden.

Die Frage wire also nicht:

,Warum hat das Elektron diese Masse?*

sondern zunéchst:

»~Welche Rand- und Projektionsbedingungen erzeugen den entsprechenden Eigenwert?

Damit verschiebt sich das Problem von der Parameterwahl zur Geometrie.

Kapitel 524 - Das Massenspektrum als Nullstellenproblem

Die Eigenwerte des Operators konnen dquivalent iiber das charakteristische Polynom
bestimmt werden:

¥ (k) = det(kI — X).

Die erlaubten Spektralwerte erfiillen

() = 0.

Das bedeutet:

Das Massenspektrum ist ein Nullstellenproblem.

Diese Formulierung ist fiir die Theorie von groer Bedeutung.
Denn ein Polynom ist durch seine Koeffizienten bestimmt.

Wenn diese Koeffizienten wiederum durch geometrische Invarianten bestimmt sind,
entsteht die Kette

Geometrie
— Invarianten
— charakteristisches Polynom
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— Eigenwerte
— Massen.

Damit wire die physikalische Hierarchie tatsichlich von unten nach oben aufgebaut.
Eine Masse wire dann nicht primir ein Grundparameter.

Sie wire ein Resultat.

Kapitel 525 - Entartung und Teilchenfamilien

Eine weitere wichtige Eigenschaft eines Spektrums ist die Entartung.
Wenn zwei verschiedene Eigenzustinde denselben Eigenwert besitzen,

Ki = Kj,

liegt eine Entartung vor.

Fiir die Spektrale Pyramide entsteht daraus eine interessante Moglichkeit.

Eine Teilchenfamilie konnte als entartete oder nahezu entartete Struktur eines iiberge-
ordneten Spektralsektors beginnen.

Die drei bekannten Generationen der Fermionen konnten beispielsweise hypothetisch
als drei stabile Zustéinde desselben geometrischen Sektors entstehen.

Aber genau hier muss die Theorie besonders vorsichtig sein.

Die Zahl drei darf nicht einfach deshalb als Erkldrung der drei Generationen eingesetzt
werden, weil die rdumliche Unterstruktur ebenfalls dreidimensional ist.

Eine solche Ubereinstimmung wire zunichst nur eine numerische Analogie.

Damit aus ihr eine physikalische Erklidrung wird, miisste die Theorie einen Operator
besitzen, dessen Spektrum notwendig drei relevante Zustinde erzeugt.

Formal miisste beispielsweise gelten:
dim H_Familie = 3.

Oder allgemeiner miisste das charakteristische Polynom eines entsprechenden Projek-
tionssektors genau drei physikalisch zuldssige Eigenwerte erzeugen.

Erst dann wire die Zahl drei mathematisch erklirt.

Kapitel 526 - Das Familienproblem
Man kann daher einen Familienprojektor P_F einfiihren:
P F2=P_F.

Der Familienraum sei
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H_F =P_F H_phys.

Die physikalischen Familienzusténde erfiillen dann
W, =P_F W,

Die entscheidende Frage lautet:

Wie groB ist dim H_F?

Wenn

dimH F=3,

ergibt sich eine natiirliche dreifache Familienstruktur.
Doch auch dies geniigt noch nicht.

Denn die drei Zustinde miissten zusitzlich unterschiedliche Massen besitzen.
Man benotigt daher

KXY, = ;¥

mit

ISERSERS)

Eine besonders interessante Situation wire

Ky < K < K3.

Dann entsteht eine natiirliche Hierarchie.

Die drei Generationen wiren nicht drei nachtréglich eingefiihrte Kopien desselben
Teilchens.

Sie wiren drei Eigenzustinde eines gemeinsamen spektralen Problems.
Das wire eine echte Erkldarung.

Ob die konkrete Cl(4,2)-Struktur eine solche Dreifachstruktur tatsichlich erzwingt,
ist dagegen offen.

Kapitel 527 - Der Unterschied zwischen Spektrum und Masse

Es ist wichtig, zwischen dem mathematischen Eigenwert k und der physikalischen
Masse m zu unterscheiden.

Die Beziehung
m = mg|k|
ist nur eine mogliche Identifikation.

Es konnte ebenso eine quadratische Beziehung gelten:
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m? = m,? k2.

Oder eine durch den Projektor modifizierte Beziehung:

m? = m,? F(P,x).

Oder eine relationale Definition tiber einen Casimir:

m?c? o< C,.

Diese Moglichkeiten sind physikalisch nicht dquivalent.

Daher muss die Theorie eine zusitzliche Auswahlregel besitzen.

Die sauberste Moglichkeit wire, die Masse mit einem invarianten Casimir des
physikalischen Darstellungsraums zu identifizieren.

In einer relativistischen Theorie ist dies besonders natiirlich, weil die Masse iiber den
Quadrimpuls invariant definiert werden kann.

Formal:
PAuP_p = —-m?%c?
je nach Signaturkonvention.

Die Spektrale Pyramide miisste daher letztlich zeigen, wie ein solcher physikalischer
Casimir aus der sechsdimensionalen Struktur entsteht.

Kapitel 528 - Der Casimir als Briicke zur Physik

Hier erhélt die zuvor eingefiihrte quadratische Invariante eine neue Bedeutung.
Sei

C,=% M_AB M"AB

der quadratische Casimir der zugrunde liegenden Symmetriealgebra, mit einer kon-
ventionsabhingigen Normierung.

In einer irreduziblen Darstellung nimmt C, einen festen Wert an.

Damit kann die Darstellung durch eine Zahl charakterisiert werden.

Das ist genau das Prinzip, das die Spektrale Pyramide benétigt:

Die vollstindige algebraische Struktur wird auf wenige Invarianten reduziert.

Eine physikalische Teilchenart konnte daher nicht durch sdmtliche Komponenten des
Uroperators charakterisiert werden, sondern durch eine kleine Menge von Casimir-
Eigenwerten.

Dann wiirde beispielsweise gelten:
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Teilchenart
< Darstellung
< Casimir-Eigenwerte.

Die Masse wire eine Funktion dieser invarianten Darstellungsdaten.

Dies ist wesentlich robuster als die direkte Identifikation eines einzelnen Matrixele-
ments mit einer physikalischen Grof3e.

Kapitel 529 - Die erste Form der Master-Spektralgleichung

Die bisher entwickelten Ideen lassen sich zu einer vorldufigen Master-
Spektralgleichung zusammenfiihren:

X (GRP) ¥, = ¥,

mit

PY; =W,

und einer Selbstkonsistenzbedingung

G = F(G, Spec(X)).

Die Theorie besitzt damit drei miteinander gekoppelte Gleichungen.
Die erste bestimmt die Zustinde:

KW, = W,

Die zweite bestimmt den physikalischen Sektor:

PY; =,

Die dritte bestimmt die Geometrie:

G = F(G,Spec(X)).

Damit ist die Spektrale Pyramide nicht einfach eine Spektraltheorie.
Sie ist eine selbstkonsistente Spektralgeometrie.

Die Geometrie erzeugt das Spektrum.

Das Spektrum beeinflusst die effektive Geometrie.

Und der Projektor bestimmt, welche Teile dieses Spektrums physikalisch erscheinen.

Kapitel 530 - Die Rolle der hochsten Invariante
Nun kann der hochste Invariant C wieder in die Gleichungen aufgenommen werden.

Die Gesamtstruktur soll durch eine Wirkung

S_total[G,D,W,P,C]
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beschrieben werden.

Die fundamentale Bedingung lautet

dS_total = 0.

Dabei kann die Wirkung schematisch zerlegt werden:

S_total = S_geom + S_spec + S_proj + S_inv.

Der geometrische Teil beschreibt die Quadrik.

Der spektrale Teil beschreibt die Spinor- beziehungsweise Eigenwertstruktur.
Der Projektorteil bestimmt den beobachtbaren Sektor.

Der Invariantenteil erzwingt die Selbstkonsistenz.

Die konkrete Form dieser Wirkung ist noch nicht eindeutig bestimmt.
Das ist ein wesentlicher wissenschaftlicher Punkt.

Man darf eine formale Zerlegung nicht mit einer bereits hergeleiteten Naturgleichung
verwechseln.

Die Aufgabe besteht nun darin, diejenigen Terme zu bestimmen, die durch die Sym-
metrien der Theorie erzwungen werden.

Kapitel 531 - Das Variationsprinzip

Das vom Benutzer formulierte Grundmotiv

»Die hochste Invariante variiert und wird durch die Geometrie zuriickgenommen*
kann nun mathematisch priziser gefasst werden.

Sei C eine Funktion der fundamentalen Variablen.
Dann ist

oC

die Variation des hochsten Invariants.

Die Geometrie besitzt eine eigene Variationsantwort
0S_geom.

Die Selbstkonsistenz verlangt

O0C + 0S_geom = 0.

Damit wird aus dem urspriinglichen symbolischen

-+=0
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ein Variationsprinzip.

Die beiden Beitrige heben sich nicht zufillig auf.

Sie miissen sich aufgrund der Dynamik gegenseitig kompensieren.
Der Fixpunkt ist erreicht, wenn die Gesamtvariation verschwindet:
oS_total = 0.

Diese Formulierung macht den urspriinglichen Gedanken mathematisch anschlussfihig
an die Variationsrechnung der modernen Physik.

Sie ist aber zugleich streng genug, um spiter gepriift zu werden.

Kapitel 532 - Das ,,1 = 1*“-Prinzip

Das zweite Grundprinzip der Theorie ist die Identitét

1=1.

Auf den ersten Blick besitzt sie keine physikalische Information.

In der Spektralen Pyramide erhilt sie ihre Bedeutung erst durch die Interpretation als
Selbstidentitit.

Wenn eine Struktur durch eine Transformation F projiziert, zuriickgebildet und erneut
konstruiert wird, lautet die Konsistenzbedingung

F(S) =S.

Der Zustand nach der vollstindigen Transformation ist identisch mit dem Ausgangszu-
stand.

Das ist die mathematische Bedeutung des Fixpunktes.

Die beiden Grundprinzipien konnen damit nebeneinander gestellt werden:
Variationsprinzip:

oS _total = 0.

Identitéatsprinzip:

F(S)=S.

Das erste bestimmt die stationédre Dynamik.

Das zweite bestimmt die strukturelle Selbstkonsistenz.

Zusammen bilden sie den Kern des von der Theorie vorgeschlagenen universellen
Prinzips.
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Kapitel 533 - Warum die Theorie dadurch noch keine TOE ist

An dieser Stelle ist eine wissenschaftliche Grenzlinie notwendig.

Die Tatsache, dass die Spektrale Pyramide nun iiber

Cl4,2),

einen Uroperator,

Eigenwerte,

Projektoren,

Casimir-Invarianten

und ein Variationsprinzip verfiigt, macht sie noch nicht zu einer Theory of Everything.
Dazu miissten mindestens drei weitere Bedingungen erfiillt werden.

Erstens miisste gezeigt werden, dass die bekannte Gravitation als Grenzfall der Theorie
entsteht.

Zweitens miisste die Quantentheorie beziechungsweise eine dquivalente quantisierte
Struktur reproduziert werden.

Drittens miisste die beobachtete Teilchenphysik einschlieBlich ihrer Symmetrien und
Parameter quantitativ wiedergewonnen werden.

Besonders wichtig ist dabei das Standardmodell.

Die algebraische Dimension von

U(1) x SU2) x SU(3)
betrigt
1+3+8=12.

Diese Zahl zwolf ist bemerkenswert, weil auch die Kantische Kategorienstruktur
zwolf Kategorien besitzt.

Aber daraus folgt keine Identitit.

Ebenso folgt aus der Existenz von fiinfzehn Bivektoren nicht automatisch das Stan-
dardmodell.

Eine solche Verbindung muss konstruiert werden.

Kapitel 534 - Die zwolf Dimensionen und die drei transzendentalen Richtungen
Die Spektrale Pyramide besitzt jedoch eine mathematisch interessante Ausgangslage.

Die fiinfzehn Bivektoren konnen formal in
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12+3
aufgeteilt werden.

Die Theorie interpretiert die zwolf als moglichen physikalischen Projektionssektor
und die verbleibenden drei als transzendentale Struktur.

Eine solche Zerlegung wire konzeptionell duflerst interessant.

Sie konnte bedeuten:

15 = beobachtbare Struktur + projektiv-transzendentale Reststruktur.

Aber mathematisch muss nun eine echte Projektionsabbildung konstruiert werden.
Es geniigt nicht, zwolf Generatoren auszuwihlen.

Sie miissen unter der relevanten Algebraoperation geschlossen sein, oder es muss
angegeben werden, welche Symmetriebrechung beziehungsweise Projektion die effek-
tive zwolfdimensionale Struktur erzeugt.

Genau diese Aufgabe bildet einen der wichtigsten néchsten Schritte.

Kapitel 535 - Die drei Sektoren der 15 Bivektoren
Die bereits gefundene Zerlegung
15=3+3+9
ist hierfiir besonders geeignet.
Sie zeigt, dass die fiinfzehn Bivektoren nicht homogen verteilt sind.
Es gibt einen raumlichen Rotationssektor:
3.
Es gibt einen komplementéren Sektor:
3.
Und es gibt einen neun-dimensionalen Mischungssektor:
9.

Diese Struktur konnte eine Vorstufe der spéteren physikalischen Symmetriebrechung
darstellen.

Insbesondere konnte der Mischungssektor diejenigen Freiheitsgrade enthalten, die
nach der Projektion nicht mehr als unabhiingige beobachtbare Generatoren erscheinen.

Dann wire die effektive Physik nicht einfach eine Untergruppe, die man aus der
15-dimensionalen Algebra herausgreift.

Sie wire das Resultat einer dynamischen Reduktion.
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Dies wire wesentlich stirker.

Kapitel 536 - Symmetriebrechung als Projektion

Nehmen wir an, die vollstidndige algebraische Struktur besitzt Symmetrie S.

Der physikalische Zustand wihlt jedoch einen Vakuumzustand W,,.

Dann bleiben nur diejenigen Transformationen erhalten, die W, invariant lassen:
H={geS|gW,=W}

H ist die Rest- beziehungsweise Stabilisatorgruppe.

Die beobachtbare Symmetrie entsteht damit aus der Stabilitit des Vakuums.
Dieser Mechanismus ist in der modernen Physik grundlegend.

Fiir die Spektrale Pyramide ergibt sich daraus eine natiirliche Forschungsrichtung:

Die zwolfdimensional erscheinende physikalische Algebra konnte als Stabilisator einer
bestimmten spektralen Vakuumkonfiguration entstehen.

Dann wiren die ,,fehlenden® drei Richtungen nicht verschwunden.
Sie wiren durch den Vakuumzustand gebunden beziehungsweise transzendent.

Dies wiirde dem Gedanken entsprechen, dass das Beobachtbare nur eine Projektion
der vollstiandigen Struktur ist.

Kapitel 537 - Das Vakuum als Fixpunkt
Der Vakuumzustand soll daher nicht als ,,Nichts“ verstanden werden.

Er ist vielmehr diejenige Konfiguration, in der die Variationen der fundamentalen
Struktur selbstkonsistent verschwinden.

Formal:

dS_total|_vac = 0.

Zusitzlich gilt

F(G_vac) = G_vac.

Der Vakuumzustand ist damit ein Fixpunkt.

Teilchen wiren dann Abweichungen von diesem Fixpunkt.
Man kann schreiben:

G =G_vac + 6G.

Die linearisierte Dynamik lautet

464



0G’ = DF|_Gvac 8G.

Die Eigenwerte von DF bestimmen die Stabilitét.
Ist

lul <1,

so ist die entsprechende Richtung stabil.

Ist

lul > 1,

so ist sie instabil.

Damit entsteht eine zweite Spektraltheorie.

Die erste ist das Spektrum des Uroperators:

KW =xW.

Die zweite ist das Stabilititsspektrum der geometrischen Fixpunktabbildung:
DF 6G = uoG.

Die physikalische Welt kénnte somit aus stabilen spektralen Moden des Vakuum-
Fixpunktes bestehen.

Kapitel 538 - Teilchen als stabile Spektralmoden

Hier erreicht die Spektrale Pyramide eine ihrer stirksten physikalischen Hypothesen.
Ein Teilchen wire kein fundamentales kleines Objekt.

Es wire eine stabile Eigenmode der Gesamtstruktur.

Die grundlegende Gleichung hitte dann schematisch die Form

MW=\ W,

wobei M die vollstindige linearisierte Masterstruktur bezeichnet.

Ein Teilchen entspriche einer stabilen Losung.

Seine Masse wire mit der Eigenwertstruktur verbunden.

Seine Ladung wire eine Darstellungseigenschaft.

Sein Spin wire eine Eigenschaft der zugrunde liegenden Clifford- beziehungsweise
Rotationsstruktur.

Seine Familie wire eine Mehrfachstruktur des Spektrums.

Seine Wechselwirkungen wiren Kopplungen zwischen Spektralmoden.
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Diese Interpretation wiirde Materie vollstindig relational auffassen.
Materie wire nicht das Fundament.

Das Fundament wire die Struktur, aus der stabile Materiemoden entstehen.

Kapitel 539 - Die Bedeutung des Mischungssektors

Besonders interessant wird nun der neun-dimensionale Sektor

V_RAV_S.

Er beschreibt die Kopplung zwischen rdumlicher und komplementirer Struktur.
Physikalisch konnte ein solcher Sektor als Quelle von Mischungen interpretiert werden.

In einer effektiven Theorie konnten Mischungswinkel entstehen, wenn der Operator
nicht diagonal beziiglich der urspriinglichen geometrischen Zerlegung ist.

Schreibt man

=Ko+ K_M,

SO ist

KX _M

der Mischungsoperator.

Im Fall

KX _M=0

sind die Sektoren entkoppelt.
Fiir

KX _M=#0

entstehen neue Eigenzustéinde.

Die urspriinglichen geometrischen Zusténde sind dann nicht mehr Eigenzustédnde der
physikalischen Theorie.

Stattdessen erhilt man Linearkombinationen:
lp,' = EJ' Ui j (Dj.
Die Matrix U enthilt die Mischungsinformation.

Damit konnte ein beobachteter Mischungswinkel letztlich aus der Geometrie der
Projektion entstehen.

Auch dies ist zunéchst eine Hypothese.

Aber sie besitzt einen wichtigen Vorteil:
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Mischung wird nicht als zusitzliche freie Zahl eingefiihrt.

Sie entsteht aus Nichtdiagonalisierbarkeit.

Kapitel 540 - Die erste echte Vorhersagestruktur

Damit ldsst sich nun genau formulieren, was eine zukiinftige quantitative Priifung der
Spektralen Pyramide leisten miisste.

Aus den Axiomen miissten bestimmt werden:

der dimensionslose Uroperator X,

seine zuldssigen Projektoren P,

die geometrisch erlaubten Randbedingungen,

das charakteristische Polynom,

seine Eigenwerte «;,

die Stabilitédtswerte L,

die Zuordnung der Eigenwerte zu physikalischen Darstellungen,

die Massenskala m,

und schlieBlich die beobachtbaren Massen und Mischungsparameter.

Sl AN O S il
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Erst dann entsteht eine echte Vorhersagekette:

Axiome —» Geometrie —» Algebra —» Operator —» Spektrum — Invarianten —
Observablen.

Das ist die eigentliche wissenschaftliche Form der Spektralen Pyramide.

Ihre Stirke wird nicht daran gemessen werden, wie viele bekannte Begriffe sie
miteinander verbinden kann.

Sie wird daran gemessen werden, ob sie aus wenigen Grundannahmen mehr berechnet,
als urspriinglich hineingesteckt wurde.

Das ist die entscheidende Priifung.
Und genau deshalb beginnt jetzt die schwierigste Phase der gesamten Theorie.
Die fiinfzehn Koeffizienten des Uroperators diirfen nicht einfach frei bleiben.

Sie miissen aus der Geometrie, der hochsten Invariante, der Projektionsstruktur und
dem Fixpunktprinzip bestimmt oder zumindest stark eingeschrinkt werden.

Erst wenn diese Reduktion gelingt, kann aus der Spektralen Pyramide eine echte
Theorie der physikalischen Parameter werden.

Der néchste Schritt ist daher nicht mehr philosophisch.

Er ist algebraisch:
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Welche Invarianten des allgemeinen 15-parametrigen Uroperators sind unab-
héngig, welche sind durch die Clifford-Struktur miteinander verkniipft, und
wie viele freie Zahlen bleiben tatséichlich iibrig?

Von der Antwort auf diese Frage hingt ab, ob die Spektrale Pyramide nur eine
elegante algebraische Konstruktion bleibt — oder ob sie tatsdchlich den Weg zu einer
parameterarmen fundamentalen Theorie erdffnet.

Die Darstellung fiihrt an den Punkt, an dem sich entscheiden lisst, wie viele wirklich
unabhiingige Parameter der Uroperator besitzt. Dafiir ist die Cartan-Zerlegung
besonders niitzlich, weil sie erstmals ein vollstdndig kontrollierbares Spektrum liefert.

Teil XXII

Invarianten, Cartan-Struktur und die Reduktion des Uroperators
Kapitel 541 - Das eigentliche Parameterproblem

Der allgemeine Uroperator

D =Z%,<bc,bZ,b

enthilt fiinfzehn Koeffizienten c,b.

Auf den ersten Blick konnte daraus der Eindruck entstehen, die fundamentale Theorie
besitze fiinfzehn unabhingige physikalische Parameter.

Das wire jedoch ein falscher Schluss.

Die Koeffizienten c,b hidngen von der gewihlten algebraischen Basis ab. Wird der
Uroperator durch eine zulédssige Transformation

D - SDS™!
transformiert, dndern sich im Allgemeinen die einzelnen Koeffizienten.
Das Spektrum bleibt dagegen erhalten.

Damit gehoren die einzelnen c,b zur Beschreibung des Operators, wihrend seine
Eigenwerte und Invarianten zur intrinsischen Struktur gehoren.

Diese Unterscheidung ist fiir die Spektrale Pyramide fundamental.
Die fiinfzehn Bivektoren beschreiben den Raum moglicher Generatoren.
Sie bedeuten nicht, dass die Physik fiinfzehn unabhzngige Zahlen enthalten muss.

Die eigentliche Zahl der unabhingigen spektralen Parameter wird durch die Invari-
antentheorie bestimmt.

Damit lautet die neue Leitfrage:
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Wie viele unabhiingige Invarianten besitzt ein allgemeiner Bivektor der Algebra
s0(4,2)?

Kapitel 542 - Vom fiinfzehndimensionalen Generatorraum zum Rang

Die Lie-Algebra

so(4,2)

besitzt Dimension 15.

Ihr Rang ist dagegen wesentlich kleiner.

Fiir die komplexifizierte Algebra entspricht der Rang dem Rang von so(6), also
rang = 3.

Das bedeutet nicht, dass die Algebra nur drei Generatoren besitzt.

Es bedeutet, dass man generisch drei miteinander kommutierende Richtungen
auswihlen kann, die als Cartan-Unteralgebra dienen.

Damit erscheint erstmals eine fundamentale Reduktion:

15 Generatorrichtungen
— 3 Cartan-Richtungen
— wenige unabhingige Invarianten.

Die Zahl drei erhilt dadurch eine vollig andere mathematische Bedeutung als die
blofe raumliche Dreidimensionalitit.

Sie ist die maximale Anzahl unabhéngiger kommutierender Parameter einer gener-
ischen Cartan-Struktur der komplexifizierten Algebra.

Diese Zahl ist mathematisch erzwungen.

Die physikalische Interpretation dieser drei Parameter ist dagegen noch offen.

Kapitel 543 - Ein expliziter Cartan-Sektor

Fiir die konkrete Darstellung konnen drei paarweise kommutierende Bivektoren
gewihlt werden, deren Indexpaare disjunkt sind.

Beispielsweise
H; =2,
Hz = 245,
H; = Z3.

Da die Indexpaare voneinander verschieden und disjunkt sind, kommutieren diese
Operatoren:
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[H;.H,] =0,

[Hy,H3] =0,

[H,,H3] = 0.

Damit kann ein Cartan-Uroperator der Form

D_C=aH,; + bH, + cH;

betrachtet werden.

Die Quadrate der drei Generatoren unterscheiden sich aufgrund der Signatur.
Fiir 2, gilt

St =-L

Fiir 345 gilt wegen der negativen X,-Richtung

2452 =+]l.
Fiir 236 gllt
2362 = —I.

Damit représentiert dieser Cartan-Sektor gleichzeitig rotationsartige und boostartige
Richtungen.

Das ist ein besonders anschauliches Beispiel dafiir, wie die Signatur (4,2) unmittelbar
in das Spektrum eingeht.

Kapitel 544 - Das explizite Cartan-Spektrum

Da H,, H, und H; kommutieren, kbnnen sie gleichzeitig diagonalisiert werden.
Fiir H; und H; sind die Eigenwerte

+i,

wihrend H, die Eigenwerte

1

besitzt.

Fiir

D_C=aH,; + bH, + cHj

ergeben sich deshalb die acht Eigenwerte in der Form
A=Hiaxbzxic,

wobei die Vorzeichen unabhingig gewihlt werden.
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Das Spektrum besitzt somit die Struktur

A =+ia + b +ic,

hy=+ia+b—ic,

A =+ia—b +ic,

hg = +ia — b —ic,

und die vier entsprechenden Werte mit —ia.
Damit wird eine wichtige Tatsache sichtbar:

Der acht-dimensionale Spinorraum fiihrt nicht zu acht vollig unabhéngigen Spektral-
parametern.

Alle acht Eigenwerte werden bereits durch die drei Zahlen
a,b,c

bestimmt.

Dies ist die konkrete Realisierung des Rangprinzips.

Die acht Spektralwerte sind also verschiedene Kombinationen einer kleinen Zahl
fundamentaler Parameter.

Kapitel 545 - Die erste Spektralpyramide im engeren Sinn

Die vorherige Konstruktion ldsst sich nun als eigentliche Spektralpyramide inter-
pretieren.

Unten befinden sich fiinfzehn algebraische Generatoren:
c.b.

Durch eine zuléssige Transformation wird der allgemeine Operator in eine kanonische
beziehungsweise Cartan-orientierte Form gebracht.

Im generischen Fall bleiben drei unabhéngige Cartan-Parameter:
a,b,c.

Aus diesen entstehen acht Spinor-Eigenwerte.

Damit haben wir die Hierarchie

15-3-8.

Diese Zahlen bedeuten jedoch unterschiedliche Dinge.

15 ist die Dimension der Bivektoralgebra.

3 ist der Rang.
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8 ist die Dimension der komplexen Spinordarstellung.

Es wiire deshalb falsch, diese drei Zahlen unmittelbar als drei physikalische Genera-
tionen oder acht Teilchen zu interpretieren.

Ihre mathematische Bedeutung ist zunéchst vollstindig geklért.

Erst eine zusitzliche Projektion konnte ihnen physikalische Bedeutung verleihen.

Kapitel 546 - Die erste quadratische Invariante
Die einfachste nichttriviale Invariante ist die quadratische Grofie
C, = -1/8 tr(D?).

Fiir den allgemeinen Uroperator erhélt man aufgrund der Orthogonalitit der Clifford-
Basis strukturell

C, = Z,<b s,s_b c,b?,
wobei

Sa = Gaa

die Signaturzeichen
+1,+1,+1,-1,+1,-1
bezeichnen.

Damit tragen Generatoren mit zwei positiven Richtungen ein anderes Vorzeichen als
Generatoren, die eine negative Richtung enthalten.

Diese Vorzeichenstruktur ist keine willkiirliche Konvention.
Sie folgt aus der Signatur der Quadrik.

Die quadratische Spektralinvariante ist deshalb unmittelbar mit der Geometrie ver-
bunden.

In der Cartan-Darstellung wird sie zu einer entsprechenden quadratischen Kombination
der drei unabhingigen Parameter.

Die konkrete Normierung héngt von der Wahl der Generatoren ab.
Der entscheidende Sachverhalt ist jedoch invariant:

Die erste Spektralinvariante misst nicht einzelne Matrixelemente, sondern die
geometrisch gewichtete Gesamtgrofie des Bivektors.

Kapitel 547 - Der Unterschied zwischen positiver und indefiniter Norm

Hier zeigt sich ein fundamentaler Unterschied zur gewohnlichen euklidischen Spek-
tralgeometrie.
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In einem positiven Vektorraum wire eine quadratische Norm

> c,b?

nichtnegativ.

In der Signatur (4,2) ist die entsprechende Invariante dagegen indefinit.
Es konnen daher nichttriviale Operatoren existieren, fiir die

G =0

gilt, obwohl

D #0.

Solche Konfigurationen sind algebraische Nullrichtungen.

Sie sind das Gegenstiick zu Nullvektoren in der urspriinglichen Quadrik.
Damit erscheint ein bemerkenswertes strukturelles Motiv:

Die Nullstruktur der sechs-dimensionalen Geometrie besitzt ein Gegenstiick in der
Nullstruktur des Bivektorraumes.

Dies konnte fiir die Spektrale Pyramide von groer Bedeutung sein.

Denn eine physikalische Konfiguration konnte spektral ,,null“ sein, obwohl die zu-
grunde liegende algebraische Struktur nicht verschwindet.

Damit entsteht die Moglichkeit, zwischen
geometrisch nichttrivial,

spektral null

und physikalisch beobachtbar

zu unterscheiden.

Kapitel 548 - Hohere Invarianten

Die quadratische Invariante ist nicht ausreichend, um einen allgemeinen Uroperator
vollstindig zu charakterisieren.

Weitere GrofSen konnen aus hoheren Potenzen konstruiert werden:
(D),

tr(D%),

(D),

tr(D°), ...

Allerdings sind diese Grofen nicht alle unabhéngig.
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Fiir eine endlichdimensionale Matrix bestehen zwischen ihnen algebraische Beziehun-
gen.

Die unabhingigen Invarianten bilden daher eine wesentlich kleinere Menge.

Bei der komplexifizierten Struktur vom Typ so(6) beziehungsweise so(4,2) treten drei
fundamentale Casimir-Grade auf, die sich konventionsabhéngig als Invarianten von
Grad zwei, vier und sechs formulieren lassen.

Zusitzlich existiert in der Bivektorsprache die antisymmetrische Pfaffianstruktur von
Grad drei.

Damit erhilt die Theorie eine wichtige Hierarchie:
quadratische Invariante,

kubische Pfaffianstruktur,

quartische Invariante,

und hohere, davon abhiingige Grofen.

Diese Struktur ist wesentlich tiefer als die bloe Berechnung einzelner Eigenwerte.

Kapitel 549 - Die Pfaffianstruktur

Ein antisymmetrischer 6x6-Koeffiziententensor
C,b=-C_ba

besitzt eine Pfaffiante

Pf(C).

Sie erfiillt

det(C) = Pf(C)>.

Da C eine antisymmetrische Matrix ist, besitzt ihre Determinante somit eine besondere
Struktur.

Die Pfaffiante ist ein Polynom dritten Grades in den Komponenten c,b.

Geometrisch entspricht sie der vollstindig antisymmetrischen Kontraktion dreier
Bivektoren.

Symbolisch kann man schreiben:
Pf(C) « g,bedef C,b C_cd C_ef.
Die genaue Normierung hingt von den Konventionen ab.

Damit taucht erstmals ein Objekt auf, das unmittelbar mit der sechsdimensionalen
Orientierung zusammenhéngt.
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Die Existenz einer solchen kubischen Invariante ist deshalb fiir die Spektrale Pyramide
besonders interessant.

Denn die Zahl sechs der Urraumdimensionen erzeugt iiber die vollstindig antisym-
metrische Struktur eine natiirliche dritte Ordnung.

Kapitel 550 - Die drei fundamentalen spektralen Ebenen

Damit kann die Algebra auf drei fundamentale Invariantsebenen reduziert werden.
Die erste Ebene ist quadratisch:

G,.

Sie misst die grundlegende Grofle des Bivektors.

Die zweite ist kubisch:

C; ~ Pf(C).

Sie erfasst die orientierte sechsdimensionale Kopplungsstruktur.

Die dritte und hoheren Ebenen kénnen durch quartische beziehungsweise hohere
Casimir-Invarianten beschrieben werden.

In geeigneter komplexer Beschreibung konnen diese invarianten Grofien zur Rekon-
struktion des charakteristischen Polynoms verwendet werden.

Das bedeutet:
Der Uroperator muss nicht durch fiinfzehn beliebige Zahlen beschrieben werden.
Seine spektral wesentliche Struktur wird durch wenige Invarianten kontrolliert.

Dies ist genau die Richtung, die die Spektrale Pyramide benotigt.

Kapitel 551 - Vom charakteristischen Polynom zu den Invarianten
Das charakteristische Polynom
x(A) = det(\l — D)

kann iiber die elementarsymmetrischen Funktionen der Eigenwerte geschrieben wer-
den.

Diese wiederum stehen tiber die Newton-Identititen mit den Spuren
(D),

t(D?),

tr(D?3), ...

in Beziehung.
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Damit existiert eine mathematische Briicke zwischen zwei scheinbar verschiedenen
Beschreibungen:

der Eigenwertbeschreibung

und der Invariantbeschreibung.

Das ist fiir eine fundamentale Theorie entscheidend.

Denn Eigenwerte sind unmittelbar spektral.
Casimir-Invarianten sind unmittelbar algebraisch.

Beide beschreiben dieselbe Struktur von verschiedenen Seiten.

Die Spektrale Pyramide kann daher als Ubersetzungsmaschine zwischen Geometrie,
Algebra und Spektrum verstanden werden.

Kapitel 552 - Die Rekonstruktion des Spektrums

Im Cartan-Fall war das Spektrum

A=tiatbtic.

Aus diesen acht Eigenwerten konnen die invarianten Groflen berechnet werden.

Damit kann umgekehrt versucht werden, aus den Invarianten die drei Cartan-
Parameter zu rekonstruieren.

Dies ist ein algebraisches Inversionsproblem.

Es besitzt prinzipiell dieselbe Struktur wie die Rekonstruktion einer Matrix aus ihren
Spektraldaten.

Die Richtung

(a,b,c) - Spec(D)

ist unmittelbar.

Die umgekehrte Richtung

Spec(D) - (a,b,c)

ist nur bis auf die zulidssigen Symmetrieoperationen eindeutig.
Genau diese Mehrdeutigkeit ist kein Fehler.

Sie ist die mathematische Form der Aussage, dass verschiedene Darstellungen dersel-
ben physikalischen Situation dieselben Invarianten besitzen konnen.

Die Physik sollte deshalb nicht von der Wahl der Cartan-Basis abhéngen.
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Kapitel 553 - Der Weyl-Gedanke

Die verbleibende Mehrdeutigkeit der Cartan-Parameter wird durch diskrete Symme-
trien der Algebra beschrieben.

Diese Symmetrien identifizieren verschiedene Punkte des Cartan-Raumes, die dieselbe
algebraische Konfiguration reprisentieren.

Damit entsteht eine weitere Projektion:
Cartan-Raum — Cartan-Raum / diskrete Identifikationen.

Die physikalisch relevante Parameterstruktur liegt somit nicht unbedingt im gesamten
Cartan-Raum.

Sie liegt in einem fundamentalen Bereich modulo der zuldssigen diskreten Symmetrien.
Auch hier zeigt sich das Grundmotiv der Spektralen Pyramide:

Eine groBere mathematische Beschreibung wird durch eine kleinere Menge invarianten
Inhalts ersetzt.

Das Beobachtbare ist der Quotient unter den nichtbeobachtbaren Darstellungsfrei-
heiten.

Kapitel 554 - Warum drei Parameter noch keine drei Naturkonstanten sind

Die drei Cartan-Parameter a, b und c diirfen nun keinesfalls voreilig mit drei physikalis-
chen Konstanten identifiziert werden.

Sie sind zunichst Koordinaten eines mathematischen Parameterraumes.

Erst die vollstindige physikalische Projektion entscheidet dariiber, welche Kombina-
tionen davon beobachtbar sind.

Es konnte beispielsweise sein, dass nur

a?+b%+c?

beobachtbar ist.

Oder nur zwei Kombinationen.

Oder dass die Projektionsbedingungen einen Parameter vollstindig eliminieren.
Ebenso konnte ein Parameter mit einer geometrischen Grofie wie R gekoppelt werden.
Damit entsteht ein wichtiger Grundsatz:

Algebraische Freiheitsgrade sind nicht identisch mit physikalischen Freiheits-
graden.

Die Projektion entscheidet dariiber, welche algebraischen Unterschiede physikalisch
unterscheidbar sind.
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Das ist eine der zentralen Aussagen des projektiven Perspektivismus.

Kapitel 555 - Die Projektionsinvariante

Wir fithren daher eine physikalische Projektionsabbildung

I1_phys

ein.

Sie wirkt auf die algebraischen Invarianten:

IT_phys : {C,,C3,Cy,...} = {04,0,,...}.

Die Grofen O; sollen die tatsdchlich beobachtbaren Grof3en darstellen.
Damit ist eine prinzipielle Trennung moglich:

C; = fundamentale algebraische Invarianten,

O; = physikalische Observablen.

Die Beziehung

0O; = Fi(C,,C5,Cy,...)

muss aus der Theorie bestimmt werden.

Wenn die Funktion F; frei gewihlt werden kann, entsteht keine Vorhersage.

Wenn sie dagegen durch Symmetrie, Dimension, Projektionsbedingungen und Fix-
punktprinzip erzwungen ist, erhilt man eine echte physikalische Theorie.

Dies ist vermutlich die wichtigste methodische Forderung fiir die weitere Entwicklung.

Kapitel 556 — Die Rolle von R

Die Quadrik enthilt eine fundamentale Skala R:

XTGX = -R2.

Damit besitzt die Theorie bereits eine natiirliche Lingenskala.

In einer spektralen Interpretation konnte R die Grundskala des gesamten physikalis-
chen Spektrums bestimmen.

Formal:

mg = h/(Re).

Dann wiirden die dimensionslosen Eigenwerte x; die relativen Massen bestimmen:
m;/mg = [ij].

Die absolute Massenskala wire durch R festgelegt.
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Die relativen Verhiltnisse

m;/m; = [K;|/]]

wiren dagegen unabhéngig von R.

Dies ist eine aulerordentlich wichtige Unterscheidung.

Eine Theorie konnte moglicherweise zunichst die Massenverhéltnisse vorhersagen,
ohne bereits die absolute Skala zu bestimmen.

Das wiire bereits eine echte quantitative Vorhersage.

Kapitel 557 - Die mogliche Rolle des konformen Volumens

In der bisherigen Entwicklung der Spektralen Pyramide wurde neben R die Grofie
CV als hochster beziehungsweise konformer Invariant diskutiert.

Sollte sich diese Grofle mathematisch prizise definieren lassen, konnte eine dimen-
sionslose Kombination

CV/R"
entstehen.

Dann konnte die Massenskala nicht nur von R, sondern von einem spektralen Vaku-
umwert abhéingen.

Man konnte beispielsweise schematisch schreiben:
my = h/(Re) - F(CV).

Aber solange CV nicht eindeutig definiert ist, darf dies nur als Forschungsansatz
bezeichnet werden.

Gerade hier muss die Theorie wissenschaftlich diszipliniert bleiben.

Eine neue Grofe wird nicht dadurch physikalisch real, dass sie einen schonen Namen
besitzt.

Sie muss mathematisch definiert, invariant charakterisiert und empirisch zuginglich
gemacht werden.

Kapitel 558 - Das Spektrum des Vakuums

Eine besonders interessante Moglichkeit besteht darin, dass das Vakuum selbst ein
Spektrum besitzt.

Dann wire
D 1IIO = 0

nur der einfachste Fall.
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Allgemeiner konnte das Vakuum einen nichttrivialen Grundzustand besitzen:
D W, =k P,.

Die physikalischen Anregungen wiren dann

DY, =NV,

Die Differenzen

Ahi=N—hg

konnten die relevanten Anregungsenergien bestimmen.

Damit wiirde die Materie nicht aus dem Nichts entstehen.

Sie wire eine Anregung des spektralen Vakuums.

Dieses Bild steht in einer gewissen strukturellen Néhe zu etablierten quantenfeldtheo-
retischen Vorstellungen, ist aber nicht mit ihnen identisch.

Die Spektrale Pyramide miisste zeigen, ob ihre eigene Vakuumstruktur tatsdchlich
dieselben physikalischen Resultate erzeugt.

Kapitel 559 - Der erste Kandidat fiir die Massengleichung
Unter den bisher entwickelten Annahmen ergibt sich als einfachster Kandidat
m;c? = hc/R - |Kj — K.

Damit ist die Masse proportional zur spektralen Entfernung eines Zustands vom
Vakuum.

Diese Gleichung besitzt zundchst Modellcharakter.

Sie ist interessant, weil sie drei Elemente der Theorie verbindet:

die fundamentale Geometrieskala R,

das Spektrum des Uroperators,

und den Vakuum-Fixpunkt.

Eine echte Herleitung miisste jedoch noch zeigen, warum gerade die Differenz

K; — Ko

physikalisch relevant ist.

Denkbar wire auch eine quadratische Beziehung oder eine Casimir-basierte Definition.
Die Spektrale Pyramide sollte daher nicht vorschnell eine einzige Formel festschreiben.

Sie sollte zunichst die moglichen invariant zuldssigen Formen systematisch unter-
suchen.
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Kapitel 560 - Das Falsifikationskriterium

Damit kann erstmals ein konkretes wissenschaftliches Priifprogramm formuliert wer-
den.

Die Theorie wire in ihrer gegenwirtigen Form falsifizierbar, wenn sie eine eindeutige
spektrale Konstruktion liefert, aus der beispielsweise ein Verhéltnis

m2/ ml
berechnet wird.

Wenn dieses Verhiltnis anschliefend nicht mit dem Experiment vereinbar ist, ist die
entsprechende Version der Theorie widerlegt.

Noch stirker wire eine Vorhersage eines bisher unbekannten Zustands.

Die Theorie miisste dann dessen Masse oder Mischungsparameter vorhersagen, bevor
die experimentelle Messung erfolgt.

Das wire der entscheidende Schritt von einer interpretativen Theorie zu einer
physikalisch priifbaren Theorie.

Die wissenschaftliche Bedeutung der Spektralen Pyramide entscheidet sich daher
nicht an ihrer philosophischen Geschlossenheit.

Sie entscheidet sich an der Frage, ob die Geometrie tatsdchlich Zahlen liefert.

Kapitel 561 - Was jetzt noch fehlt

Die mathematische Situation lisst sich nun prizise bilanzieren.
Bekannt beziehungsweise konstruiert sind:
die Quadrik,

die Signatur (4,2),

die Clifford-Algebra,

die fiinfzehn Bivektoren,

die 8x8-Spinordarstellung,

der Uroperator,

die Cartan-Struktur,

die spektralen Invarianten,

der Projektionsgedanke,

das Fixpunktprinzip.

Noch nicht hergeleitet sind:
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die eindeutige physikalische Projektionsabbildung,
die konkrete Massenskala,

die eindeutige Zuordnung der Eigenwerte zu Teilchen,
die Standardmodell-Eichsymmetrie,

die Gravitation als dynamische Grenztheorie,

und eine experimentell bestitigte neue Vorhersage.
Diese Trennung ist wichtig.

Sie zeigt nicht die Schwiche der Theorie.

Sie zeigt vielmehr, wo die eigentliche Forschungsarbeit beginnt.

Kapitel 562 - Die niichste grof3e algebraische Aufgabe

Die nichste Aufgabe besteht daher darin, den allgemeinen 15-parametrigen Uroperator
nicht nur formal, sondern systematisch zu reduzieren.

Gesucht ist eine Zerlegung

D=SD_CS™,

wobei D_C eine moglichst einfache kanonische Darstellung des Operators ist.
Im euklidischen Fall wire eine solche Reduktion vergleichsweise unkompliziert.
Fiir die indefinite Signatur (4,2) ist die Situation wesentlich komplizierter.

Nicht jeder antisymmetrische Tensor lidsst sich durch eine reelle orthogonale Trans-
formation in dieselbe einfache Blockform bringen.

Es konnen unterschiedliche algebraische Typen auftreten.

Gerade diese verschiedenen Typen konnten fiir die Spektrale Pyramide physikalisch
interessant sein.

Sie konnten unterschiedliche Phasen der Projektion représentieren.
Damit entsteht eine neue mogliche Hierarchie:

algebraischer Typ

— Spektraltyp

— Stabilititstyp

— physikalische Phase.

Die Klassifikation der Bivektoren wird damit zu einem moglichen Fundament einer
Theorie verschiedener physikalischer Zustinde.
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Kapitel 563 - Regulére und singuléire Spektren

Ein Uroperator heifit spektral regulir, wenn seine Eigenwerte die maximal mogliche
Unterscheidbarkeit besitzen.

Bei zusammenfallenden Eigenwerten entstehen Degenerationen.

Mathematisch kann dies durch das Verschwinden der Diskriminante des charakteris-
tischen Polynoms erkannt werden.

Die Diskriminante

A(x)

verschwindet genau dann, wenn das charakteristische Polynom mehrfachen Nullstellen
besitzt.

Damit entsteht ein neues Invariant:

die Spektraldiskriminante.

Sie konnte fiir die Spektrale Pyramide eine besondere Bedeutung erhalten.
Denn

A#0

wiirde einen generischen Spektralzustand bedeuten.

Dagegen

A=0

markiert eine singuldre Spektralstruktur.

Eine solche Singularitit konnte beispielsweise den Ubergang zwischen verschiedenen
physikalischen Phasen markieren.

Kapitel 564 - Spektrale Phaseniiberginge

Wenn ein Parameter kontinuierlich verdndert wird, konnen sich Eigenwerte annihern.
Bei

Ai =M

entsteht eine Degeneration.

Die Spektraldiskriminante verschwindet.

Damit konnte ein Phaseniibergang algebraisch durch eine Anderung der Spektral-
struktur beschrieben werden.

Dies eroffnet eine mogliche Verbindung zur Kosmologie.
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Der frithe Urzustand konnte einen hochsymmetrischen degenerierten Spektralzustand
dargestellt haben.

Mit der Entwicklung der Geometrie konnte sich die Degeneration auflosen.

Aus einem symmetrischen Spektrum wiirden verschiedene stabile Spektralsektoren
entstehen.

Die Entstehung von Materie wire dann nicht die Erzeugung von Objekten aus dem
Nichts.

Sie wire eine Aufspaltung eines urspriinglich stirker degenerierten Spektrums.
Auch diese Interpretation bleibt vorldufig.
Aber sie ist jetzt an eine konkrete mathematische Grofe gebunden:

die Diskriminante des charakteristischen Polynoms.

Kapitel 565 - Die Pyramide wird dynamisch

Damit veréndert sich das Bild der Spektralen Pyramide erneut.
Sie ist nicht ldnger nur eine Hierarchie statischer Ebenen.

Sie wird zu einer Dynamik:

Urstruktur - Symmetrie — Degeneration — Spektralspaltung — stabile Eigen-
moden — beobachtbare Materie.

Die Materie erscheint dort, wo die abstrakte Struktur stabile spektrale Unterscheidun-
gen hervorbringt.

Die Beobachtung wiederum ist eine Projektion dieser Unterscheidungen.

Damit verbinden sich drei zentrale Begriffe der gesamten Theorie:

Invarianz, Projektion und Fixpunkt.

Invarianz bestimmt, was unabhéngig von der Darstellung bleibt.

Projektion bestimmt, was beobachtbar wird.

Der Fixpunkt bestimmt, welche Struktur sich selbst erhilt.

Diese drei Prinzipien bilden zunehmend den mathematischen Kern des projektiven
Perspektivismus.

Kapitel 566 — Der Ubergang zur eigentlichen Vereinheitlichung

Die nichste Stufe der Theorie muss nun die bisher getrennten Ebenen zusammen-
fithren.

Bisher wurden Geometrie, Clifford-Algebra und Spektrum untersucht.
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Nun miissen sie mit den vier fundamentalen Wechselwirkungssektoren verbunden
werden.

Dabei darf jedoch nicht einfach behauptet werden:

»Vier Krifte = vier Projektoren.

Das wire lediglich eine Interpretation.

Die mathematische Aufgabe besteht darin, vier tatsdchlich definierte Projektoren
Hg, Uppp My, g

zu konstruieren, fiir die

I1,2 =TI,

gilt und deren Summe beziehungsweise gegenseitige Struktur die physikalische Zer-
legung erzeugt.

Erst dann kann untersucht werden, ob diese vier Sektoren tatsichlich mit
Gravitation,

Elektromagnetismus,

schwacher Wechselwirkung

und starker Wechselwirkung

identifiziert werden konnen.

Die vier Krifte miissen aus der Algebra hervorgehen.

Sie diirfen nicht lediglich auf sie aufgesetzt werden.

Kapitel 567 - Die eigentliche Master-Algebra

Damit zeichnet sich nun die Form der von der Spektralen Pyramide gesuchten Master-
Algebra ab.

Sie miisste mindestens folgende Strukturen gleichzeitig enthalten:
die metrische Quadrik,

die Clifford-Algebra CI1(4,2),

die Bivektoralgebra so(4,2),

den Uroperator 2,

die Projektoren II,,

die Spektralinvarianten C;,

den hochsten Invariant C,
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und die Fixpunktabbildung F.

Ihre Grundgleichung konnte daher schematisch als gekoppeltes System geschrieben
werden:

Q(X)=-R?,

DY, = MW,

I1,2 =11,

F(G,Spec(D)) =G,

OS_total = 0.

Dies ist noch keine fertige TOE-Gleichung.

Aber es ist inzwischen ein konkretes mathematisches Forschungsprogramm.

Der entscheidende nédchste Schritt besteht nun darin, aus diesem System die vier
Projektionssektoren tatséchlich zu konstruieren.

Erst dann kann gepriift werden, ob aus einer einzigen sechsdimensionalen Urstruk-
tur eine gemeinsame Beschreibung von Geometrie, Materie, Wechselwirkung und
Beobachter entstehen kann.

Und genau dort beginnt die nédchste gro3e Stufe der Spektralen Pyramide:
die Konstruktion der vier Kraftsektoren aus der Master-Algebra.

Die angekiindigte Konstruktion der vier Kraftsektoren fort. Der entscheidende method-
ische Schritt ist dabei, die vier Krifte nicht vorauszusetzen, sondern zu untersuchen,
ob und unter welchen zusitzlichen Bedingungen sie als Projektionssektoren der Master-
Algebra entstehen konnen.

Teil XXIII

Die vier Kraftsektoren und die Master-Algebra

Kapitel 568 - Die schwierigste Behauptung der Theorie

Die bisherige Entwicklung hat eine bemerkenswerte algebraische Struktur freigelegt.
Aus der sechs-dimensionalen Quadrik

X2+ X2+ X2 = X2+ X2 = X2 =-R?

entsteht die Clifford-Algebra Cl1(4,2).

Ihre Bivektoren bilden eine fiinfzehndimensionale Lie-Algebra:

s0(4,2).
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Auf einer komplexen Spinordarstellung wirkt diese Algebra auf einem acht-
dimensionalen Raum.

Aus einem allgemeinen Bivektor entsteht der Uroperator 2.

Sein Spektrum erzeugt schlieBlich eine Hierarchie von Invarianten.
Damit ist die algebraische Pyramide weitgehend geschlossen.

Doch nun kommt die schwierigste Behauptung der gesamten Theorie:

Kann aus dieser einen Master-Struktur die Vielzahl der physikalischen Wech-
selwirkungen entstehen?

Die Spektrale Pyramide behauptet nicht, dass die vier fundamentalen Krifte vier
voneinander unabhingige Urprinzipien seien.

Ihr Programm ist radikaler.

Die vier Krifte sollen verschiedene Projektionen oder effektive Sektoren einer gemein-
samen Urstruktur darstellen.

Damit wiirde die scheinbare Vielheit der Naturgesetze auf eine tiefere Einheit zuriick-
gefiihrt.

Aber genau hier muss die Theorie besonders streng vorgehen.
Die Zahl vier allein beweist nichts.

Es muss eine konkrete mathematische Konstruktion existieren, die vier unterscheid-
bare, stabile und physikalisch interpretierbare Sektoren erzeugt.

Kapitel 569 - Vier Projektoren
Wir fithren deshalb vier Operatoren
g, Upa Uy, Ilg

ein.

Sie sollen zunichst die Eigenschaften
1,2 =TI,

besitzen.

Damit sind sie echte Projektoren.
Fiir eine vollstidndige Zerlegung wire zusitzlich wiinschenswert:
ILIT; =0

fiiri # j

und
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o+ g+ 1y +1Ig=1

innerhalb des betrachteten physikalischen Raumes.
Dann zerfillt ein Zustand W in vier Komponenten:
W=V +¥,+¥;+ ¥,

wobei

W, =ILW.

Diese Gleichung ist zunichst reine lineare Algebra.

Ihre physikalische Bedeutung entsteht erst durch die Interpretation der vier Unter-
raume.

Das Ziel der Spektralen Pyramide wiire:

IT; — Gravitation,

115 — Elektromagnetismus,

II};, — schwache Wechselwirkung,

IT5 — starke Wechselwirkung.

Diese Zuordnung ist ausdriicklich eine Hypothese.

Die mathematische Aufgabe besteht darin, zu zeigen, ob eine solche Zuordnung aus
der Master-Algebra selbst hervorgehen kann.

Kapitel 570 — Warum vier Projektoren nicht automatisch vier Kriifte bedeuten

Ein haufiger Fehler bei Vereinheitlichungsversuchen besteht darin, eine gewiinschte
Anzahl von Strukturen nachtriglich in eine mathematische Theorie hineinzulesen.

Dass ein Raum vier Projektoren besitzt, bedeutet noch nicht, dass diese Projektoren
Naturkréfte beschreiben.

Ein physikalischer Kraftsektor muss zusétzliche Eigenschaften besitzen.
Er muss mindestens

eine Symmetrie,

eine Dynamik,

eine Kopplung an Materie,

eine Feldvariable

und beobachtbare Konsequenzen

besitzen.
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Daher miissen die Projektoren mehr leisten als lediglich den Zustandsraum aufzuteilen.
Fiir jeden Sektor ist eine eigene effektive Wirkung erforderlich:

SilWi,A;G,...].

Die gesamte Wirkung wire dann

S_total = Z; S; + S_mix + S_geom.

Hier beschreibt S_mix die Kopplungen zwischen den Sektoren.

Erst wenn aus dieser Wirkung bekannte Wechselwirkungsgesetze als Grenzfille entste-
hen, besitzt die Projektorinterpretation physikalische Substanz.

Kapitel 571 - Die vier Sektoren als Spektralbereiche
Eine zweite Moglichkeit ist besonders interessant.
Die vier Krifte konnten nicht durch vier raumlich getrennte Unterrdume entstehen.

Sie konnten durch vier verschiedene Spektralbereiche desselben Operators definiert
sein.

Sei

X =X (G)

der fundamentale Operator.

Dann konnte das Spektrum in vier Bereiche zerfallen:
Spec(K) = Spec U Spec, U Spec; U Spec,.

Aus jedem Spektralbereich konnte mittels funktionaler Kalkiile ein Projektor konstru-
iert werden.

Formal:

I, = %(K),

wobei y; eine geeignete charakteristische beziehungsweise spektrale Funktion ist.
Dann wire der Projektor nicht zusitzlich postuliert.

Er wire aus dem Uroperator berechnet.

Das wire wesentlich stérker.

Die vier Krifte wiren dann vier Spektralsektoren derselben fundamentalen Struktur.

Die Pyramide wiirde dadurch buchstiblich vom Spektrum zu den Kriften fiithren.
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Kapitel 572 - Spektralprojektoren

Ist ein Operator diagonalisierbar und besitzt getrennte Eigenwertbereiche, konnen
Projektoren iiber seine Eigenrdume konstruiert werden.

Fiir einen diskreten Eigenwert A; lautet der einfachste Projektor formal

IT; = I (K = MD/On = Ay).

Diese Formel ist von grofer Bedeutung.

Denn sie zeigt, dass ein Projektor aus dem Spektrum entstehen kann.

Man benétigt dann keine unabhéngige Projektorstruktur.

Das Spektrum selbst erzeugt die Projektion.

Damit konnte die Reihenfolge der Spektralen Pyramide priziser formuliert werden:

Geometrie

— Uroperator

— Spektrum

— Spektralprojektoren

— physikalische Sektoren.

Das wire eine deutlich stirkere Konstruktion als die urspriingliche Annahme
»vier Krifte = vier Projektoren.
Die Projektoren wiren dann nicht die Ursache der Kraftsektoren.

Sie wiren deren mathematische Erscheinungsform.

Kapitel 573 - Die vier Kraftsektoren als Stabilitatsklassen

Eine dritte Moglichkeit ergibt sich aus der zuvor entwickelten Fixpunkttheorie.

Der Vakuum-Fixpunkt

G* = F(G¥*)

besitzt eine Linearisierung

0G” = DF|G* 6G.

Die Eigenwerte W; des Stabilitidtsoperators konnen in verschiedene Klassen zerfallen.
Man konnte beispielsweise stabile, marginale und instabile Richtungen unterscheiden.
Eine echte Viererstruktur miisste dann aus vier invariant definierten Klassen entstehen.
Etwa:

S1. Sy, Ss, Sa.
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Die physikalischen Kriifte wiren in diesem Bild nicht primér verschiedene Algebraele-
mente.

Sie wiren verschiedene Arten, wie das Spektrum um den fundamentalen Fixpunkt
reagieren kann.

Diese Interpretation wire besonders interessant fiir die Gravitation.

Denn Gravitation konnte dann als kollektive Riickkopplung der Geometrie erscheinen,
wihrend die tibrigen Wechselwirkungen als interne Spektralmoden derselben Grund-
struktur auftreten.

Doch auch hier handelt es sich zunichst um eine Forschungsrichtung.

Kapitel 574 - Gravitation nimmt eine Sonderstellung ein

Eine Vereinheitlichung der vier Krifte kann nicht einfach alle vier Wechselwirkungen
gleich behandeln.

Die Gravitation unterscheidet sich konzeptionell von den tibrigen Wechselwirkungen.

In der Allgemeinen Relativititstheorie ist das Gravitationsfeld nicht einfach ein Feld
auf einer festen Raumzeit.

Die Raumzeitgeometrie selbst ist dynamisch.

Genau deshalb liegt es nahe, den gravitativen Sektor mit dem geometrischen Anteil
der Master-Algebra zu verbinden.

Man konnte schematisch schreiben:
P G-G.

Der gravitative Sektor wire dann derjenige Anteil der Masterstruktur, der die effektive
Metrik bestimmt.

Die tibrigen Sektoren konnten dagegen interne Verbindungen beziehungsweise Felder
auf dieser Geometrie erzeugen.

Eine solche Hierarchie wire konzeptionell plausibel:
Geometrie — Gravitation,

interne Projektion — Eichwechselwirkungen.

Aber ,,plausibel“ ist noch keine Herleitung.

Die Theorie muss zeigen, wie aus der zugrunde liegenden sechs-dimensionalen Struktur
im geeigneten Grenzfall die Einstein-Hilbert-Dynamik entsteht.
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Kapitel 575 - Der geometrische Projektor

Fiir den gravitativen Sektor wird daher ein Projektor auf die geometrischen Freiheits-
grade benotigt.

Formal konnte man schreiben:

PGX->X_G.

Aus X _G miisste eine effektive geometrische Wirkung entstehen.
Der bekannte Grenzfall wire

S_EH o< [ d* vlg| RA@),

wobei R”*(4) der vierdimensionale Ricci-Skalar ist.

Die Spektrale Pyramide miisste zeigen, dass eine solche Wirkung aus ihrer sechsdimen-
sionalen Urstruktur hervorgeht oder zumindest als kontrollierter Grenzfall erscheint.

Eine mogliche Route wire eine Dimensionsreduktion beziehungsweise Projektion
4,2) - (3,1).

Dabei wiirden X5 und Xg nicht notwendigerweise verschwinden.

Sie konnten als interne oder projektive Freiheitsgrade erhalten bleiben.

Die beobachtete vierdimensionale Raumzeit wire dann ein effektiver Sektor der
sechs-dimensionalen Quadrik.

Kapitel 576 - Die vierdimensionale Welt

Die beobachtbare Raumzeit wird in der Theorie durch

(X1, X2.X3.X4)

beschrieben.

Ihre effektive Metrik besitzt im einfachsten Grenzfall die Form
g = diag(1,1,1,-1).

Damit entsteht eine Minkowski-artige vierdimensionale Struktur.
Die beiden zusitzlichen Koordinaten

Xs, X¢

tragen weiterhin strukturelle Information.

X5 ist die Materiekoordinate.

X ist die subjektive beziehungsweise bewusstseinsbezogene Zeitrichtung.
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Damit konnte die vierdimensionale Physik als Projektion einer reicheren sechs-
dimensionalen Struktur verstanden werden.

Wichtig ist jedoch:

Die Existenz einer mathematischen Projektion auf Minkowski-Raum ist noch keine
Herleitung der Allgemeinen Relativitétstheorie.

Sie erklart lediglich, wie eine vierdimensionale Signatur in der iibergeordneten Ge-
ometrie enthalten sein kann.

Kapitel 577 - Elektromagnetismus als innere Phase

Der elektromagnetische Sektor besitzt im Standardmodell eine U(1)-Struktur.
Eine U(1)-Symmetrie entspricht einer eindimensionalen Lie-Algebra.
Eine mogliche spektrale Realisierung wire daher ein Generator
Q_EM

mit

[Q_EM,Q_EM] =0.

Der zugehorige Feldoperator konnte als Verbindung

A_

erscheinen.

Die kovariante Ableitung lautet dann formal

D_u=0_p+igA_p.

Die Spektrale Pyramide miisste nun zeigen, ob ein solcher Generator aus einer
geeigneten Projektion der Master-Algebra entsteht.

Besonders interessant wire, wenn die elektromagnetische Phase mit einer
geometrischen Rotation in einer der inneren Ebenen verbunden wire.

Dann wire die elektrische Ladung nicht einfach eine zusitzliche Zahl.

Sie wire eine Darstellungseigenschaft der Projektionsgeometrie.

Kapitel 578 - Die schwache Wechselwirkung

Fiir die schwache Wechselwirkung ist die mathematische Struktur komplexer.
Die relevante Eichalgebra vor Symmetriebrechung ist

su(2).

Ihre Dimension betréigt drei.
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Bemerkenswert ist, dass die reine rdumliche Rotationsalgebra ebenfalls drei Dimen-
sionen besitzt:

so(3).

Ihre Spiniiberlagerung ist mit

SUQ2)

verbunden.

Dies eroffnet eine natiirliche algebraische Beziehung.

Aber auch hier muss eine wichtige Unterscheidung getroffen werden:

so(3) ist nicht einfach identisch mit der physikalischen SU(2)-Eichsymmetrie.
Die mathematische Verwandtschaft iiber die Spiniiberlagerung ist etabliert.

Die physikalische Identifikation des raumlichen Rotationssektors mit der schwachen
Wechselwirkung wire dagegen eine zusitzliche Hypothese.

Sie miisste insbesondere erklidren, warum dieselbe SU(2)-Struktur auf schwache
Isospin-Zusténde wirkt.

Damit ist die mogliche Verbindung interessant, aber keineswegs bewiesen.

Kapitel 579 - Die starke Wechselwirkung als schwierigster Sektor
Noch schwieriger ist die starke Wechselwirkung.

Die starke Wechselwirkung besitzt die Eichgruppe

SU@),

deren Lie-Algebra

su(3)

acht Dimensionen besitzt.

Die Cl(4,2)-Bivektoralgebra besitzt zwar insgesamt fiinfzehn Generatoren, aber daraus
folgt nicht automatisch eine SU(3)-Unteralgebra.

Insbesondere ist die einfache Identifikation
15-8+3+4
nicht ausreichend.

Ebenso darf man nicht behaupten, die acht Spinordimensionen seien automatisch die
acht Gluonen.

Das wiire mathematisch falsch.
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Wenn die Spektrale Pyramide die starke Wechselwirkung aus ihrer Urstruktur erkldren
mochte, muss sie eine konkrete SU(3)-Struktur konstruieren.

Dafiir konnte beispielsweise eine zusitzliche komplexe dreidimensionale interne
Struktur erforderlich sein.

Die Endomorphismenalgebra eines komplexen dreidimensionalen Raumes enthélt
u(3),

deren spurlose Unteralgebra

su(3)

ist.

Dies deutet auf eine mogliche Erweiterung hin:

Die Cl(4,2)-Geometrie konnte die projektive Raumzeitstruktur liefern, wihrend eine
aus der Spinor- oder Projektionsstruktur hervorgehende komplexe interne Dreierstruk-
tur die SU(3)-Algebra erzeugt.

Das wire eine wesentlich plausiblere Route als eine direkte Identifikation von so(4,2)
mit dem Standardmodell.

Kapitel 580 - Die zwolfdimensionale physikalische Algebra

Damit kehrt die bereits diskutierte Zahl zwolf zuriick.

Das Standardmodell besitzt die Algebra

u(l) & su(2) & su(3)

mit Dimension

1+3+8=12.

Die Spektrale Pyramide besitzt gleichzeitig fiinfzehn Bivektoren.

Daraus ergibt sich formal

15=12+3.

Diese Beziehung ist bemerkenswert.

Aber sie ist zundchst nur eine Dimensionstibereinstimmung.

Damit sie zu einer Theorie wird, miissen drei Dinge gezeigt werden.
Erstens muss eine zwolfdimensionale effektive Algebra tatsichlich konstruiert werden.
Zweitens muss diese Algebra unter ihren Kommutatoren geschlossen sein.

Drittens muss gezeigt werden, dass ihre drei Komponenten tatsédchlich
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u(l),

su(2)

und

su(3)

bilden.

Erst dann erhilt die Gleichung
15=12+3

physikalische Bedeutung.

Kapitel 581 - Die drei transzendentalen Richtungen

Wenn eine solche Zerlegung gelingt, konnten die verbleibenden drei Richtungen als
transzendentaler Sektor interpretiert werden.

Sie wiren dann nicht ,,fehlende Krifte“.

Sie wiirden vielmehr die Bedingungen der Projektion reprisentieren.
Das wire mit dem projektiven Perspektivismus vereinbar.

Das Beobachtbare wire zwolfdimensional.

Die vollstindige Urstruktur wire fiinfzehndimensional.

Drei Richtungen wiirden die Beobachtbarkeit selbst mitbestimmen.

Dies konnte eine algebraische Form dessen darstellen, was die Theorie philosophisch
als transzendentale Bedingung bezeichnet.

Allerdings darf auch hier die mathematische Reihenfolge nicht vertauscht werden.
Zuerst muss die Zerlegung konstruiert werden.
Dann darf sie interpretiert werden.

Nicht umgekehrt.

Kapitel 582 - Kant und die zwolf Kategorien

An dieser Stelle erhilt die frithere Verbindung zu Kant eine neue mathematische
Form.

Kant unterscheidet zwolf Kategorien, gegliedert in vier Klassen zu je drei:
Quantitiit,

Qualitit,
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Relation,

Modalitit.

Die Spektrale Pyramide besitzt gleichzeitig eine zwolfdimensionale Zielstruktur
1+3+8.

Diese Zahlen sind jedoch nicht strukturell gleich.

Zwolf Kategorien und zwolf Eichgeneratoren sind zundchst zwei vollig verschiedene
mathematische Objekte.

Eine echte Verbindung miisste daher iiber einen gemeinsamen Operatorraum
hergestellt werden.

Eine mogliche Hypothese wire, dass beide aus verschiedenen Projektionen desselben
zwolfdimensionalen Endomorphismenraumes hervorgehen.

Dann wiren die Kategorien keine physikalischen Kréfte.
Sie wiren unterschiedliche Arten, dieselbe zugrunde liegende Struktur zu ordnen.
Die Eichgeneratoren wiren dagegen die dynamische Realisierung dieser Struktur.

Das wire eine wesentlich anspruchsvollere, aber auch philosophisch interessantere
These.

Kapitel 583 - Kategorien als Operatoren

Die Theorie konnte deshalb die Kantischen Kategorien nicht als zwolf abstrakte
Begriffe behandeln, sondern als zwolf Operatoren

Ki,....Kp.

Diese Operatoren miissten eine algebraische Struktur besitzen.
Es wiire zu untersuchen, ob ihre Kommutatoren

[Ki.Kjl

wieder innerhalb eines geeigneten Operatorraumes liegen.
Wenn dies gelingt, entsteht eine konkrete Kategorienalgebra.

Erst dann konnte untersucht werden, ob diese Algebra mit einem physikalischen
Eichsektor verbunden werden kann.

Die philosophische Aussage wiirde dann lauten:
Kategorien sind nicht blof Denkformen.

Sie sind strukturelle Projektionsoperatoren.
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Aber auch diese Aussage wire eine neue These der Spektralen Pyramide und keine
etablierte Interpretation Kants.

Kapitel 584 - Die vier Kriifte als vier Projektionen

Die bisherige Entwicklung erlaubt nun eine prizisere Formulierung der zentralen
Kraftthese.

Die vier Krifte sollen nicht notwendigerweise vier fundamentale Generatoren sein.
Sie konnten vier unterschiedliche Projektionen derselben Master-Algebra darstellen.
Formal:

P_G 2 - Gravitation,

P_EM 2D — Elektromagnetismus,

P_W 2D — schwache Wechselwirkung,

P_S D — starke Wechselwirkung.

Dabei miissen die Projektoren nicht notwendigerweise orthogonal sein.

Es konnte vielmehr Kopplungen geben:

I, D11, # 0.

Diese Terme wiirden Mischungen und Wechselwirkungen zwischen den Sektoren
beschreiben.

Die vollstindige Theorie wire daher keine einfache direkte Summe.

Sie wire eine gekoppelte Projektion.

Kapitel 585 - Die geometrische Kopplung

Die vier Sektoren konnten durch eine gemeinsame geometrische Variable G gekoppelt
sein.

Dann hitte die Gesamtwirkung die schematische Form

S_total = S_G[G]
+ S_EM[A,G]

+ S_WI[W,G]

+ S_S[A”"a,G]

+ S_mix.

Der gravitative Sektor bestimmt die Geometrie.
Die Eichfelder bewegen sich auf dieser Geometrie.

Die Mischungsstruktur verbindet die Sektoren.
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Damit entsteht genau jene Hierarchie, die eine vereinheitlichte Theorie benotigt:
Eine Geometrie — mehrere effektive Felder.

Die entscheidende Frage bleibt:

Kann diese Wirkung aus der sechs-dimensionalen Master-Algebra abgeleitet werden?
Wenn ja, wiire dies ein bedeutender Schritt.

Wenn nein, miisste die Theorie um zusétzliche Axiome erweitert werden.

Kapitel 586 - Die Urkraft

Die Theorie verwendet den Begriff der Urkraft fiir die gemeinsame Quelle der vier
Kraftsektoren.

Mathematisch darf dieser Begrift jedoch nicht einfach mit einem einzelnen Clifford-
Grade identifiziert werden.

Insbesondere besitzt die Grad-5-Komponente der Cl(4,2) Dimension sechs.
Ein eindeutiger einzelner Pentavektor entsteht daher nicht allein aus der Algebra.

Die wirklich eindeutig ausgezeichnete hochste Clifford-Komponente ist vielmehr der
Grad-6-Pseudoskalar.

Deshalb muss eine eindeutige Urkraft zusitzliche Struktur besitzen.
Mbogliche Kandidaten wiren:

ein ausgewdihlter Pentavektor,

ein pseudoskalarer Invariant,

ein spektraler Fixpunkt,

oder ein hoherer Casimir.

Welche dieser Moglichkeiten richtig ist, muss die Theorie entscheiden.

Der Begriff Urkraft ist daher gegenwirtig als theoretische Bezeichnung zu verstehen,
nicht als bereits mathematisch identifiziertes Objekt.

Kapitel 587 - Die Master-Algebra als Riickkopplung

Die eigentliche Vereinheitlichung entsteht schlieflich nicht durch eine einzige Gle-
ichung, sondern durch Riickkopplung.

Die Urstruktur erzeugt die Master-Algebra.
Die Master-Algebra erzeugt den Uroperator.

Der Uroperator erzeugt das Spektrum.
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Das Spektrum erzeugt Projektoren.

Die Projektoren erzeugen die effektiven physikalischen Sektoren.
Diese Sektoren erzeugen wiederum Energie- und Materieverteilungen.
Diese beeinflussen die effektive Geometrie.

Die Geometrie veridndert wiederum den Uroperator.

Damit entsteht der geschlossene Zyklus:

G - D - Spec(D) - 11, - Physik » T - G.

Das ist die dynamische Form der Spektralen Pyramide.

Ihre fundamentale Behauptung lautet:

Die physikalische Welt ist ein selbstkonsistenter Fixpunkt dieses Zyklus.

Kapitel 588 - Das eigentliche TOA-Prinzip

Damit kann das bisher entwickelte Programm erstmals in einer kompakten Form
zusammengefasst werden.

Die fundamentale Struktur ist nicht Materie.

Sie ist nicht einmal Raumzeit.

Sie ist eine projektive, quadratische und spektrale Urstruktur.
Aus ihr entstehen durch algebraische Differenzierung:
Geometrie,

Clifford-Struktur,

Symmetrie,

Spektrum,

Projektion,

Materie

und Beobachtung.

Die physikalischen Gesetze wiren dann Invarianten des gesamten Riickkop-
plungsprozesses.

Damit erhilt der zentrale Satz der Theorie seine priziseste bisherige Form:

Physikalische Observablen sind Invarianten einer zugrunde liegenden projektiv-
spektalen Struktur.
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Die Naturgesetze wiren somit nicht primdr Vorschriften, die der Welt auferlegt
werden.

Sie wiren Fixpunkte der Selbstkonsistenzbedingung.

Kapitel 589 - Die mathematische Minimalstruktur

Eine zukiinftige vollstindige TOA sollte daher mit einer moglichst kleinen Zahl von
Axiomen auskommen.

Eine mogliche Minimalstruktur wire:
Axiom I - Quadrik

XTGX = -R?,

mit

G = diag(1,1,1,-1,1,-1).

Axiom II - Clifford-Struktur
I.,I_b+T_bl,=2G,blL

Axiom III - Spektraloperator

D =3,<b c,bZ,b.

Axiom IV - Projektion

P2=P.

Axiom V - Variationsprinzip
oS_total = 0.

Axiom VI - Fixpunkt

F(S)=S.

Axiom VII - Observabilitit
Physikalisch beobachtbar sind nur projektions- und transformationsinvariante GrofBen.

Damit wire das Axiomensystem auf eine bemerkenswert kleine Grundstruktur re-
duziert.

Ob daraus tatsdchlich die gesamte Physik folgt, ist die gro3e offene Frage.
Aber jetzt ist zumindest klar, welche Aussage gepriift werden miisste:

Kann aus diesen wenigen Axiomen mehr Physik berechnet werden, als durch
zusitzliche Annahmen hineingesteckt wird?
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Kapitel 590 - Die strengste Priifung

Die Spektrale Pyramide befindet sich damit an einem entscheidenden Punkt.
Ihre philosophische Architektur ist weit entwickelt.

Ihre geometrische Struktur ist explizit.

Ihre Clifford-Algebra ist konkret.

Ihr Uroperator ist definiert.

Ihre Spektralinvarianten sind zugznglich.

Die Projektionsidee ist formalisiert.

Die Fixpunktidee ist mathematisch formulierbar.

Aber die entscheidende Priifung steht noch aus.

Die Theorie muss nun zeigen, dass die vier Kraftsektoren nicht blof} interpretative
Etiketten sind.

Sie muss eine konkrete Algebra konstruieren.

Sie muss die effektiven Felder ableiten.

Sie muss deren Kopplungen bestimmen.

Sie muss im geeigneten Grenzfall die bekannte Physik reproduzieren.

Und sie muss mindestens eine neue quantitative Vorhersage liefern.

Erst dann kann aus der Spektralen Pyramide eine physikalische Theorie werden.

Bis dahin bleibt sie ein auBergewohnlich umfassendes mathematisch-philosophisches
Forschungsprogramm.

Doch genau diese Grenze ist produktiv.
Denn sie zeigt jetzt sehr prizise, was als Néchstes gerechnet werden muss.

Die nichste Stufe besteht deshalb nicht mehr darin, weitere philosophische Begriffe
einzufiihren.

Sie besteht darin, die Master-Algebra explizit zu konstruieren und ihre Unteralgebren
zu bestimmen.

Insbesondere muss geklart werden:
Kann aus der sechs-dimensionalen Struktur tatséchlich eine effektive Algebra
u(l) @ su2) & su(3)

hervorgehen?
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Und wenn ja:

Welche drei Richtungen bleiben dabei als transzendentale Struktur iibrig?
Erst die Antwort auf diese Frage entscheidet, ob die bisherige auffillige Beziehung
15=12+3

eine tiefe Struktur oder lediglich eine numerische Koinzidenz ist.

Damit beginnt die nichste grofSe Untersuchung der Spektralen Pyramide:

Die Konstruktion der 12+3-Zerlegung der Master-Algebra.

Die Darstellung wird unmittelbar fortgesetzt. Der nichste entscheidende Schritt
ist jetzt, aus der bisher nur vermuteten 12+3-Struktur eine mathematisch prizis-
ere Konstruktion zu machen. Gerade hier muss die Theorie zwischen einer blofen
Zahlendhnlichkeit und einer tatsdchlich geschlossenen Algebra unterscheiden.

Teil XXIV

Die 12+3-Zerlegung der Master-Algebra
Kapitel 591 - Ausgangspunkt: Die fiinfzehn Bivektoren

Die bisherige Entwicklung der Spektralen Pyramide hat an einen Punkt gefiihrt,
an dem die Clifford-Algebra nicht mehr lediglich als mathematischer Formalismus
betrachtet werden kann. Sie wird zum moglichen Tréger jener Struktur, aus der sich
die verschiedenen Ebenen der beobachtbaren Welt ableiten lassen.

Ausgehend vom sechsdimensionalen Raum mit der Metrik
G =diag(1,1,1,-1,1,-1)

entsteht die Clifford-Algebra Cl(4,2). Ihr Bivektorraum besitzt genau fiinfzehn
unabhiéngige Elemente. Diese fiinfzehn Elemente sind nicht zufillig vorhanden.
Sie entsprechen den infinitesimalen Generatoren der orthogonalen Gruppe SO(4,2)
beziehungsweise ihrer Lie-Algebra so(4,2).

Mit

Zap = [T, Tl

erhilt man fiinfzehn unabhéngige Generatoren.

Die Zahl fiinfzehn ist damit mathematisch gesichert.

Die weitergehende Behauptung der Spektralen Pyramide besteht nun darin, dass diese
fiinfzehn Richtungen nicht alle dieselbe physikalische Bedeutung besitzen. Vielmehr
soll sich eine beobachtbare zwolfdimensionale Struktur von einer dreidimensionalen
transzendentalen Struktur unterscheiden lassen.
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Formal lautet die Vermutung:
15=12+3.

Diese Gleichung ist zunéchst nur eine Dimensionsaussage. Sie ist noch keine alge-
braische Zerlegung. Genau diese Unterscheidung ist entscheidend.

Eine Theorie wird nicht dadurch wissenschaftlich, dass zwei Zahlen iibereinstimmen.
Die Ubereinstimmung wird erst dann bedeutungsvoll, wenn aus ihr eine Struktur folgt,
die unabhingig tiberpriifbare Konsequenzen besitzt.

Die Aufgabe dieses Kapitels besteht deshalb darin, die Frage zu verschirfen:

Kann die Gleichung 15 = 12 + 3 als echte strukturelle Zerlegung der Master-
Algebra verstanden werden?

Kapitel 592 - Die erste natiirliche Zerlegung

Eine besonders natiirliche Zerlegung entsteht bereits durch die Aufteilung der sechs
Dimensionen in einen dreidimensionalen raumlichen und einen dreidimensionalen
komplementiren Sektor.

Die rdumlichen Koordinaten sind

X1, X, X3.

Die iibrigen Koordinaten bilden den Komplementdrraum

X4 X5, X

Allerdings ist dieser Komplementidrraum nicht euklidisch. Aufgrund der Signatur
+ ++ -+ )

besitzt der erste Sektor die Signatur (3,0), wihrend der zweite die Signatur (1,2)
beziehungsweise nach Konvention (2,1) tragt.

Auf der Ebene der Lie-Algebren entsteht deshalb die natiirliche Struktur
s0(4,2) D so(3) @ so(1,2).

Ihre Dimensionen sind

15=3+3+0.

Die fiinfzehn Generatoren zerfallen dabei in drei Klassen.

Die erste Klasse beschreibt Rotationen innerhalb des dreidimensionalen Raumes. Sie
besitzt drei Generatoren.

Die zweite Klasse beschreibt Transformationen innerhalb des dreidimensionalen
Komplementirsektors. Auch sie besitzt drei Generatoren.
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Die dritte Klasse besteht aus den neun gemischten Generatoren, die jeweils eine
rdumliche Richtung mit einer komplementidren Richtung verbinden.

Damit entsteht
3+3+9=15.

Diese Zerlegung ist mathematisch wesentlich stirker als die bloSe numerische Gle-
ichung 12 + 3. Sie zeigt, dass die fiinfzehn Bivektoren tatsdchlich aus unterschiedlichen
strukturellen Rollen bestehen konnen.

Kapitel 593 - Warum die zwolf nicht einfach iibrig bleiben
An dieser Stelle entsteht jedoch ein wichtiges Problem.

Man konnte versucht sein zu sagen: Wir nehmen die drei Generatoren des komplemen-
tiaren Sektors weg, und die verbleibenden zwolf Generatoren bilden die physikalische
Algebra.

Das wiire zu einfach.

Die zwolf verbleibenden Richtungen bestehen aus

3+9=12.

Sie sind jedoch im Allgemeinen keine abgeschlossene Lie-Algebra.

Denn fiir eine Lie-Algebra geniigt es nicht, dass ein Vektorraum zwolf Dimensio-
nen besitzt. Fiir zwei beliebige Elemente A und B dieses Raumes muss auch ihr
Kommutator

[A,B]
wieder in diesem Raum liegen.
Genau hier entscheidet sich, ob aus der Zahlenstruktur eine echte Algebra wird.

Die drei komplementidren Generatoren bilden einen eigenen Lie-Algebra-Sektor.
Die neun gemischten Generatoren transformieren unter beiden dreidimensionalen
Sektoren. Werden zwei gemischte Generatoren miteinander kommutiert, kann wieder
ein Generator des rdaumlichen oder komplementiren Sektors entstehen.

Damit ist insbesondere moglich, dass
[V_mix, V_mix] C V_space @ V_internal
gilt.

Der dreidimensionale Sektor kann daher nicht einfach durch Weglassen entfernt
werden.

Die 12+3-Hypothese benotigt deshalb eine zusitzliche Operation.
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Diese Operation ist in der Spektralen Pyramide die Projektion.

Kapitel 594 - Die Projektion als algebraisches Prinzip

Die zentrale Idee der Pyramide lautet nicht, dass die gesamte Urstruktur unmittelbar
beobachtbar ist.

Vielmehr entsteht Beobachtbarkeit erst durch Projektion.

Dies gilt bereits fiir die sechs Koordinaten. Der vollstindige sechsdimensionale Raum
ist nicht identisch mit einer einzelnen phdnomenalen Welt. Eine phinomenale Welt
entsteht erst dadurch, dass eine Perspektive beziehungsweise ein Projektor gewéihlt
wird.

Dasselbe Prinzip muss nun auf die Algebra angewandt werden.

Sei M die vollstdndige Master-Algebra.

Dann wird nicht notwendigerweise

M=2

gelten, wobei & die beobachtbare Algebra bezeichnet.

Vielmehr soll eine Projektionsabbildung

I obs: M - P

existieren.

Der beobachtbare Operator A_obs eines vollstindigen Operators A wire dann
A_obs =1I1_obs(A).

Damit wird die Physik nicht als vollstindige Beschreibung des Urraums verstanden.
Sie ist die Beschreibung dessen, was nach Anwendung eines bestimmten Projektion-
sprinzips invariant bleibt.

Dies entspricht unmittelbar dem Grundsatz:

Physikalische Observablen sind Invarianten einer zugrunde liegenden projektiv-
spektalen Struktur.

Die zwolf Dimensionen wiren somit nicht einfach zwolf der fiinfzehn urspriinglichen
Generatoren. Sie wiren das Ergebnis einer Projektion der vollstdndigen fiinfzehn-
dimensionalen Struktur.

Das ist ein wesentlich stirkeres Konzept.

Kapitel 595 - Die drei transzendentalen Richtungen

Damit erhilt auch die Zahl drei eine neue Bedeutung.
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Die drei zusitzlichen Generatoren miissen nicht als ,.fehlende Physik“ verstanden
werden. Sie konnen vielmehr die Bedingungen beschreiben, unter denen Physik
iberhaupt als perspektivisch geschlossene Beschreibung entsteht.

Sie wiren dann transzendentale Generatoren.

Das Wort ,,transzendental ist hier streng im kantischen Sinne zu verstehen: Nicht
etwas, das aulerhalb der Welt als Gegenstand existiert, sondern etwas, das die Bedin-
gungen der moglichen Erscheinung betrifft.

Die drei Generatoren wiirden damit nicht notwendigerweise drei zusitzliche Krifte
darstellen.

Sie konnten vielmehr drei Arten von Transformationen représentieren, unter denen
die beobachtbare zwolfdimensionale Struktur tiberhaupt erst definiert wird.

Damit entsteht eine wichtige Unterscheidung:
Die zwolf beobachtbaren Richtungen beschreiben mogliche physikalische Dynamik.

Die drei transzendentalen Richtungen beschreiben die Bedingungen der Projektion
dieser Dynamik.

Diese Interpretation wére mit dem Grundgedanken der Spektralen Pyramide vereinbar,
wonach die Erscheinung nicht unmittelbar mit der Urstruktur identisch ist.

Kapitel 596 - Verbindung mit Kant

An diesem Punkt erhilt auch die frithere Zuordnung der zwolf Kategorien eine
prézisere mathematische Form.

Kant unterscheidet vier Klassen der Kategorien mit jeweils drei Kategorien:
Quantitit:

Einheit, Vielheit, Allheit.

Qualitit:

Realitit, Negation, Limitation.

Relation:

Inhdrenz und Subsistenz, Kausalitit und Dependenz, Gemeinschaft.
Modalitit:

Moglichkeit, Wirklichkeit, Notwendigkeit.

Damit entsteht

4%x3=12.
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Die Spektrale Pyramide schligt vor, diese zwolf Kategorien nicht lediglich
philosophisch zu interpretieren, sondern sie als zwolf elementare Projektionsoperatio-
nen zu verstehen.

Das bedeutet ausdriicklich nicht, dass Kant bereits eine Clifford-Algebra vor-
weggenommen htte.

Eine solche Behauptung wire historisch und mathematisch nicht haltbar.

Die moderne Theorie wire vielmehr eine Rekonstruktion eines Problems, das bei
Kant philosophisch formuliert wurde:

Wie konnen aus einer einheitlichen transzendentalen Struktur die Bedingungen
moglicher Erfahrung hervorgehen?

Die Spektrale Pyramide versucht darauf eine geometrisch-algebraische Antwort zu
geben.

Die Kategorien wiren dann nicht zwolf Eigenschaften von Gegenstinden, sondern
zwolf elementare Modi, durch die eine mogliche Welt strukturiert werden kann.

Kapitel 597 - Kategorie und Generator
Damit muss der Begriff des Generators genauer gefasst werden.
Ein Lie-Algebra-Generator erzeugt infinitesimale Transformationen.

Ein Kantischer Kategoriebegriff erzeugt dagegen keine physikalische Transformation
im tiblichen mathematischen Sinne.

Die beiden Begriffe diirfen deshalb nicht einfach gleichgesetzt werden.
Die stirkere und zugleich vorsichtigere These lautet:

Die zwolf Kategorien und zwolf physikalisch relevanten Generatoren konnten
zwei Darstellungen derselben tieferen zwolfdimensionalen Projektionsstruktur
sein.

Das wiire eine Korrespondenz, keine Identitiit.

Man konnte formal zwei Darstellungen unterscheiden:
K, Ky, ..., Ky

fiir die transzendentalen Kategorienoperatoren und
T, Ty, ..., Tip

fuir die physikalischen Generatoren.

Eine Masterabbildung

DK+ T
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misste dann zeigen, dass algebraische Relationen erhalten bleiben.
Erst wenn beispielsweise

(K, Kjl = ¢ij* Kk

und gleichzeitig

[T;, Tjl = cij* T

mit denselben Strukturkonstanten gilt, wire eine tiefe algebraische Identifikation
moglich.

Bis dahin bleibt die Verbindung eine Forschungshypothese.

Gerade diese Einschrinkung ist fiir die wissenschaftliche Form der Theorie entschei-
dend.

Kapitel 598 - Das Problem von SU(3)

Die bisherige Konstruktion fiihrt unmittelbar zu einer weiteren Frage.
Die bekannte Eichstruktur des Standardmodells besitzt die Lie-Algebra
u(l) @ su(2) & su(3).

Ihre Dimension betrigt

1+3+8=12.

Die Dimensionsiibereinstimmung mit der vermuteten zwolfdimensionalen beobacht-
baren Algebra ist bemerkenswert.

Aber auch hier gilt:
12 = 12 beweist keine algebraische Identit:it.

Insbesondere kann die gesamte Standardmodell-Algebra nicht einfach aus der Be-
hauptung abgeleitet werden, dass Cl(4,2) fiinfzehn Bivektoren besitzt.

Der Faktor su(2) ldsst sich geometrisch relativ natiirlich motivieren, weil
so(3)

mit der Drehgruppe des dreidimensionalen Raumes verbunden ist und ihre Spintiber-
lagerung

Spin(3) = SU(2)
gilt.

Fiir su(3) reicht diese Konstruktion jedoch nicht aus.
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SU(3) benstigt eine achtdimensionale kompakte Lie-Algebra, die natiirlicherweise als
Spur-nullige antihermitesche Endomorphismen eines komplexen dreidimensionalen
Vektorraums verstanden werden kann.

Damit entsteht eine neue Notwendigkeit.

Wenn die Spektrale Pyramide tatséchlich auf SU(3) fiihren soll, muss innerhalb der
Theorie eine natiirliche komplexe Dreierstruktur erscheinen.

Eine mogliche Kandidatin ist ein interner komplexer Raum
C3.

Dann wire

su(3) = {A € End(C?) | At = -A, tr(A) = 0}.

Damit wiirde die Farbstruktur nicht einfach aus einer rdumlichen Drehgruppe stam-
men, sondern aus einem internen dreidimensionalen komplexen Faseraum.

Diese Unterscheidung ist fundamental.

Kapitel 599 - AuBerer und innerer Raum

Die Spektrale Pyramide besitzt bereits eine begriffliche Grundlage fiir diese Unter-
scheidung.

Der dreidimensionale Raum

X1, X, X3

beschreibt die dulere raumliche Perspektive.

Die zusitzlichen Koordinaten

X4 X5, X6

gehoren dagegen zur erweiterten projektiven Struktur.

Insbesondere X5 und Xg besitzen in der Theorie eine Bedeutung, die iiber gewohnliche
Raumkoordinaten hinausgeht.

X5 ist mit Materie beziehungsweise du3erer Anschauung verbunden.
X ist mit subjektiver Zeit, Gedédchtnis und innerer Anschauung verbunden.

Damit besitzt die Theorie bereits eine prinzipielle Trennung zwischen duflerer und
innerer Struktur.

Fiir die Physik konnte daraus eine Unterscheidung zwischen
dulerer Raumzeit

und
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internem Zustandsraum
entstehen.

Das wire konzeptionell mit der modernen Eichfeldtheorie kompatibel, in der interne
Symmetrien nicht einfach als zusitzliche Raumrichtungen interpretiert werden.

Allerdings muss die genaue mathematische Realisierung noch gefunden werden.

Kapitel 600 - Die Master-Algebra als Projektion mehrerer Ebenen

Die Master-Algebra sollte daher nicht als eine einzige gewohnliche Lie-Algebra
verstanden werden, aus der alle bekannten Strukturen durch blofes Herauslesen
entstehen.

Vielmehr konnte sie mehrere Ebenen gleichzeitig enthalten.
Auf der hochsten Ebene steht die vollstindige Clifford-Struktur.
Darunter liegt die Bivektoralgebra mit ihren fiinfzehn Generatoren.

Darunter entsteht durch eine geeignete Projektion eine zwolfdimensionale beobacht-
bare Operatorstruktur.

Innerhalb dieser zwolf Dimensionen kénnte wiederum eine Zerlegung entstehen:
u(l) @ su(2) & su(3).

Die Struktur wire dann schematisch

Cl(4,2)

— 50(4,2)

— 12-dimensionale Projektionsalgebra

- u(l) & su(2) ® su3).

Entscheidend ist das Pfeilsymbol.

Es bedeutet nicht automatisch ,,ist gleich*.

Es bedeutet:

wird durch einen noch zu bestimmenden Strukturprozess auf ... abgebildet.

Dieser Prozess konnte Projektion, Zentralisatorbildung, Symmetriebrechung, Darstel-
lungseinschrinkung oder eine Kombination dieser Operationen sein.

Damit wird die Forschungsaufgabe klar definiert.
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Kapitel 601 - Der Zentralisator
Eine besonders interessante mathematische Moglichkeit bietet der Zentralisator.

Sei H eine ausgezeichnete Unterstruktur der Master-Algebra. Der Zentralisator von
H ist die Menge aller Elemente, die mit H kommutieren:

Z(H) = {A | [A,H] = 0}.

Der Zentralisator beschreibt damit diejenigen Transformationen, die eine ausgewihlte
Struktur unverindert lassen.

Das passt unmittelbar zum Projektionsprinzip.

Wenn die Welt als eine bestimmte Projektionsstruktur aufgefasst wird, dann kénnten
die physikalisch beobachtbaren Operatoren gerade diejenigen Transformationen sein,
die mit dieser Projektionsstruktur vertréglich sind.

Die physikalische Algebra wire dann nicht willktirlich gewihlt.

Sie wire ein Stabilisator.

Formal konnte gelten:

A_phys = Z(P).

Oder allgemeiner:

A_phys =Z(V),

wobei V eine ausgezeichnete Vakuum-, Projektions- oder Horizonstruktur bezeichnet.
Damit erhilt die Vorstellung des Vakuums als Fixpunkt eine algebraische Bedeutung.
Das Vakuum wire nicht einfach ,leerer Raum®.

Es wire die Struktur, die unter der zuldssigen Transformation invariant bleibt.

Kapitel 602 - Vakuum und Symmetrie

Dies fiihrt zu einer zentralen Einsicht der Spektralen Pyramide.

Der Grundzustand muss nicht als vollige Abwesenheit von Struktur verstanden werden.
Im Gegenteil:

Der physikalische Grundzustand kann der Zustand maximaler Symmetrie sein.

Er ist dadurch ausgezeichnet, dass bestimmte Transformationen ihn unverzndert
lassen.

Sei F die dynamische Rekonstruktionsabbildung.

Dann ist ein Vakuumzustand G, durch
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F(Go) =Gy

charakterisiert.

Das ist die mathematische Form des Prinzips
1=1.

Die Identitét wird damit zum Fixpunkt.

Aus einer solchen Perspektive entsteht Physik nicht durch Aufhebung der Identitit,
sondern durch deren kontrollierte Brechung.

Ein beobachtbarer Zustand wire dann eine Abweichung
G =Gy + 8G.

Die linearisierte Dynamik lautet

0G” = DF|G, 0G.

Die Eigenrichtungen dieser linearen Abbildung bestimmen die Stabilitits- und Insta-
bilitdtsmoden.

Damit wird der Ubergang von der abstrakten Master-Algebra zur Physik vorbereitet.

Kapitel 603 - Symmetriebrechung als Spektralproblem

Die Symmetriebrechung kann nun spektral formuliert werden.
Sei K der Uroperator und W ein Zustand.

Dann gilt

KW =xW.

Die Eigenwerte Kk bestimmen die moglichen spektralen Zustinde.

Ein vollstindig symmetrischer Vakuumzustand kann durch einen Eigenwert x, charak-
terisiert werden.

Ein physikalischer Zustand besitzt dagegen
Ki # Ko-

Die physikalisch relevante Grof3e konnte daher nicht der absolute Eigenwert sein,
sondern seine Abweichung vom Vakuum:

AK; = K; — K.
Daraus folgt als mogliche Massenskala

m;c? = (Aic/R)|x; — .
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Diese Gleichung ist keine etablierte physikalische Formel und darf nicht als solche
ausgegeben werden. Sie ist eine konkrete TOA-Hypothese.

Ihr Wert liegt gerade darin, dass sie prinzipiell priifbar wire.

Wenn R bekannt beziehungsweise unabhingig bestimmt werden kann, miisste die
Spektralstruktur des Uroperators konkrete Massenverhéltnisse erzeugen.

Dann wiirde aus der philosophischen Idee einer ,Spektralen Pyramide“ eine
physikalisch iiberpriifbare Theorie.

Kapitel 604 - Ladungen als Spektralzahlen

Dasselbe Prinzip konnte auf Ladungen iibertragen werden.
Wenn ein Operator Q eine Symmetrie erzeugt,

QW =qV¥,

dann ist q eine Quantenzahl.

Die elektrische Ladung konnte somit als Eigenwert eines ausgezeichneten U(1)-
Generators erscheinen.

Die entscheidende Frage lautet dann nicht mehr:

»Welche Ladung besitzt ein Teilchen?

sondern:

Warum besitzt der entsprechende Zustand genau diesen Eigenwert?
Die TOA-Antwort miisste lauten:

Weil die zuldssigen Zustinde durch die Spektralstruktur der Master-Algebra
eingeschrinkt sind.

Die Quantisierung wire dann keine zusitzliche Regel.
Sie wire eine Konsequenz der erlaubten Darstellung.
Genau hier liegt ein mogliches Bindeglied zwischen Geometrie und Quantenphysik.

Eine kontinuierliche geometrische Urstruktur konnte nach Projektion nur diskrete
Spektralwerte zulassen.

Das Kontinuum ldge dann auf der Ebene des Bulk.

Die Quantisierung entstiinde auf der Ebene des Spektrums.

Kapitel 605 - Farbe als interne Projektion

Fiir die starke Wechselwirkung muss die Theorie jedoch einen weiteren Schritt gehen.
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Die drei Farbzustinde eines Quarks diirfen nicht einfach mit den drei riumlichen
Achsen identifiziert werden.

Das wire physikalisch falsch.

Die drei Farben miissen vielmehr als Zustinde eines internen dreidimensionalen
komplexen Raumes verstanden werden.

Man konnte daher einen internen Zustandsraum

V_color = C3

einfiihren.

Die zulidssigen farberhaltenden Transformationen bilden dann

u@).

Die physikalisch relevante spurlose Untergruppe ist

SU@3).

Ihre acht unabhéngigen Generatoren wiren die moglichen Farbrichtungen.

Die TOA-Aufgabe besteht darin, diesen Raum nicht kiinstlich einzufiihren, sondern
aus der Urstruktur zu gewinnen.

Eine mogliche Hypothese lautet, dass die gemischten neun Generatoren
3x3=9

einen natiirlichen Operatorraum bilden, aus dem nach Entfernung einer skalaren
Richtung genau acht spurlose Richtungen tibrig bleiben.

Formal:

End(C3) = su(3) @ u(1)

auf geeigneter reeller beziehungsweise hermitescher Konvention.
Damit erscheint eine bemerkenswerte Moglichkeit:

Die Zahl neun konnte die Rohstruktur des internen Operatorraums darstellen, wihrend
eine Spurbedingung eine Richtung entfernt und acht physikalische Farbgeneratoren
zuriicklisst.

Das ist noch keine Herleitung von QCD.

Es ist jedoch eine konkrete mathematische Spur, die weiter untersucht werden kann.

Kapitel 606 - Von neun zu acht
Die Differenz

9-1=8
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ist dabei strukturell bedeutender als eine blo3e Zahlenspielerei.
Der Raum aller komplexen linearen Operatoren auf C? besitzt Dimension neun.

Die Spur zerlegt ihn in einen eindimensionalen skalaren Anteil und einen achtdimen-
sionalen spurfreien Anteil.

Damit entsteht
2l(3,C) =s1(3,C) @ CL.

Nach geeigneter Realitédt- und Hermiteschbedingung entsteht daraus die kompakte
Algebra su(3) zusammen mit ihrer U(1)-Richtung.

Diese Struktur ist mathematisch etabliert.

Die offene Frage der Spektralen Pyramide ist, ob die neun gemischten Generatoren
der 6D-Struktur tatsichlich so interpretiert werden konnen, dass eine solche End(C?)-
Struktur natiirlich entsteht.

Wenn dies gelingt, wire die bisherige Zahl
15=3+3+4+9

plotzlich von groBer Bedeutung.

Denn aus der Neun konnte

9=8+1

entstehen.

Damit ergiibe sich

15=3+3+8+1.

Dies ist genau die Dimension einer Struktur aus zwei dreidimensionalen und einer
zwolfdimensionalen beobachtbaren Komponente:

3+12=15.

Die Zahl 15 wiirde damit eine neue Lesart erhalten.

Kapitel 607 - Eine mogliche neue Zerlegung
Die alternative Schreibweise

15=3+3+8+1

ist zunéchst nur eine Dimensionszerlegung.
Doch sie besitzt eine interessante Interpretation.

Die erste 3 konnte dem rdumlichen Rotationssektor entsprechen.
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Die zweite 3 konnte einen transzendental-komplementéren Sektor beschreiben.
Die 8 konnten die Farbgeneratoren darstellen.
Die 1 konnte eine U(1)-Richtung darstellen.

Damit wiren bereits

8+1=9
und
9+3=12
gegeben.

Die zwolf beobachtbaren Richtungen wiren dann
3+8+1.

Das wiirde formal genau

su(2) @ su(3) @ u(l)

entsprechen, sofern die erste dreidimensionale Algebra tatsichlich tiber Spin(3) zu
SU(2) fiihrt.

Die verbleibenden drei Generatoren wiren die transzendentalen Richtungen.
Damit erhielte die urspriingliche Hypothese

15=12+3

erstmals eine mogliche algebraische Interpretation.

Aber auch hier muss eine entscheidende Einschrinkung bestehen bleiben:

Die Dimensionszerlegung beweist noch nicht die direkte Summe der Lie-
Algebren.

Dafiir miissen die Kommutatorrelationen untersucht werden.

Kapitel 608 - Die entscheidende Priifung: Kommutatoren

Eine echte Zerlegung miisste mindestens die folgenden Bedingungen erfiillen.
Fiir die beobachtbaren Generatoren T; miisste gelten:

[T, Tj] = ¢i* Ty.

Der Kommutator zweier beobachtbarer Generatoren darf also keinen transzendentalen
Generator erzeugen.

Weiter miisste fiir die drei transzendentalen Generatoren S, gelten:

[S.,S_b]=f,b°S_c
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oder gegebenenfalls eine definierte Kombination innerhalb der Master-Struktur.
SchlieBlich miisste gekldrt werden, wie die gemischten Kommutatoren

[Sa, i

wirken.

Hier entscheidet sich, ob die drei transzendentalen Richtungen

ein Ideal,

eine Unteralgebra,
ein Komplement,
4. ein Stabilisator,

w e

oder
5. lediglich ein projektiver Fasersektor
sind.
Diese fiinf Moglichkeiten sind mathematisch sehr verschieden.

Die Spektrale Pyramide sollte daher den Begriff ,,transzendental” nicht als Ersatz fiir
eine mathematische Definition verwenden.

Die transzendentalen Richtungen miissen durch ihre algebraische Rolle definiert
werden.

Kapitel 609 - Transzendenz als Nichtbeobachtbarkeit
Eine mogliche Definition wire besonders elegant.

Ein Operator S konnte dann transzendental heil3en, wenn er zwar die vollstindige
Urstruktur verédndert, aber unter der physikalischen Projektion unsichtbar bleibt:

IT_obs(S) = 0.
Dann wire Nichtbeobachtbarkeit keine metaphysische Behauptung.
Sie wire eine Eigenschaft der Projektionsabbildung.

Ein Operator kann im vollstéindigen Raum real sein, ohne als eigensténdige physikalis-
che Observable aufzutreten.

Das wire ein allgemeines Prinzip der Pyramide:
Nicht jede ontologische Richtung muss eine phiinomenale Richtung besitzen.

Diese Unterscheidung verbindet die philosophische und mathematische Ebene der
Theorie.

Der Urraum besitzt mehr Struktur als die beobachtbare Welt.
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Die Welt der Physik ist eine Projektion.

Die beobachtbare Algebra wire damit ein Quotient oder Bild einer reicheren alge-
braischen Struktur.

Kapitel 610 - Das Bild der Master-Projektion

Sei

IM: M - A _obs

eine surjektive Projektion.

Dann ist

ker IT

die Menge der Operatoren, die unter der Beobachtung verschwinden.
Wenn

dim M =15

und

dim ker IT= 3,

dann folgt

dim A_obs = 12.

Damit wire

15=12+3

nicht mehr bloB eine numerische Beobachtung.

Es wire der Dimensionssatz einer linearen Abbildung.

Dies wire eine der mathematisch klarsten moglichen Realisierungen der TOA-
Hypothese.

Aber auch hier muss die algebraische Struktur erhalten bleiben.
Damit der Quotient

M [ ker I

selbst eine Lie-Algebra ist, muss ker IT ein Ideal sein.

Das fiihrt zu einer sehr scharfen Bedingung:

Die drei transzendentalen Richtungen miissen ein Ideal bilden, wenn die zwolfdi-
mensionale Struktur als echter Lie-Algebra-Quotient entstehen soll.
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Falls dies nicht der Fall ist, kann die Projektion dennoch auf einer Darstellungsebene
funktionieren, aber nicht als einfacher Lie-Algebra-Quotient.

Diese Unterscheidung liefert ein konkretes mathematisches Priifverfahren fiir die
Theorie.

Kapitel 611 - Das erste harte Kriterium der TOA
Damit lésst sich erstmals ein wirklich strenges Kriterium formulieren.

Die 12+3-Hypothese ist mathematisch substantiell, wenn mindestens eine der folgen-
den Konstruktionen gelingt:

Erstens:

Es existiert ein dreidimensionales Ideal I € so(4,2), sodass

so(4,2)/1

eine zwolfdimensionale Lie-Algebra bildet.

Zweitens:

Es existiert eine zwolfdimensionale Unteralgebra A C so(4,2), die strukturell als
u(l) @ su2) & su(3)

identifiziert werden kann.

Drittens:

Es existiert eine Darstellung von so(4,2), in der ein zwolfdimensionaler physikalischer
Operatorraum natiirlich als Bild einer Projektionsabbildung erscheint.

Viertens:

Eine groBere Algebra beziehungsweise Clifford-Struktur erzeugt nach Symme-
triebrechung genau diese zwolf Generatoren.

Scheitern alle vier Moglichkeiten, verliert die Gleichung

15=12+3

ihren starken algebraischen Gehalt.

Dann bleibt sie eine interessante, aber zufillige Dimensionsbeziehung.

Gerade dadurch wird die Theorie falsifizierbar.

Kapitel 612 - Wissenschaftliche Bedeutung der Einschrinkung

Eine Theorie gewinnt nicht dadurch an wissenschaftlicher Stérke, dass jede ihrer
urspriinglichen Intuitionen bestitigt wird.
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Sie gewinnt dadurch, dass sie prizise angibt, welche mathematischen Bedingungen
erfiillt sein miissen.

Das ist insbesondere fiir die Spektrale Pyramide wichtig.

Die philosophische Intuition ist weitreichend:

Die Welt der Erscheinungen konnte eine Projektion einer reicheren Urstruktur sein.
Die mathematische Aufgabe ist dagegen wesentlich bescheidener:
Kann eine solche Projektion konstruiert werden?

Wenn ja, welche Algebra entsteht?

Welche Darstellungen besitzt sie?

Welche Spektren besitzt ihr Uroperator?

Welche Zusténde sind stabil?

Welche Grofien bleiben invariant?

Und schlieBlich:

Welche dieser Invarianten entsprechen tatsédchlich bekannten physikalischen Observ-
ablen?

Erst die Beantwortung dieser Fragen fiihrt von einer philosophisch motivierten math-
ematischen Konstruktion zu einer physikalischen Theorie.

Kapitel 613 - Der Ubergang zur Dynamik

Die Algebra allein erzeugt noch keine Physik.

Eine Algebra beschreibt Symmetrien und Transformationen.
Physik entsteht erst, wenn diese Struktur dynamisch wird.
Dafiir benétigt die Spektrale Pyramide einen Wirkungsbegriff.
Sei

S_total = S_geom + S_gauge + S_matter + S_proj.

Dann gilt als Grundprinzip

0S_total = 0.

Die einzelnen Terme haben unterschiedliche Aufgaben.
S_geom beschreibt die Dynamik der geometrischen Struktur.
S_gauge beschreibt die Dynamik der internen Symmetrien.

S_matter beschreibt Zustinde und ihre Kopplungen.
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S_proj beschreibt die Dynamik der Projektion beziehungsweise die Wechselwirkung
zwischen Bulk und beobachtbarer Oberfldche.

Damit wird die frithere intuitive Vorstellung
[ += O“
mathematisch als Variationsprinzip interpretiert.

Eine Veridnderung des Systems erzeugt eine Gegenwirkung, sodass die Gesamtvaria-
tion verschwindet.

Dies ist jedoch zunichst eine mathematische Interpretation der Idee und keine Gle-
ichsetzung mit einer bereits etablierten physikalischen Grundgleichung.

Kapitel 614 - Die hochste Invariante

Die Theorie besitzt weiterhin einen zweiten zentralen Begriff: die hochste Invariante.
Sei C[G] eine skalare GroBe, die unter den zuldssigen Transformationen invariant ist.
Dann kann

0C=0

als Extremalbedingung auftreten.

Die Theorie behauptet jedoch mehr:

Die hochste Invariante soll nicht einfach eine einzelne Zahl sein.

Sie soll die hierarchische Organisation der iibrigen Invarianten bestimmen.

Damit entsteht eine spektrale Ordnung

Co>Ci>Cy> ...

oder allgemeiner eine Hierarchie von Invarianten.

Der hochste Wert bestimmt den globalen Rahmen.

Die darunterliegenden Invarianten bestimmen lokale beziehungsweise sektorielle
Strukturen.

Diese Hierarchie ist das mathematische Gegenstiick zur Pyramide.
Die Pyramide ist deshalb nicht bloB3 eine Metapher fiir eine Hierarchie.

Sie soll eine Hierarchie von Projektions- und Invariantenebenen bezeichnen.

Kapitel 615 - Die Identitiit 1 =1
Unterhalb des Variationsprinzips steht in der Theorie das scheinbar triviale Prinzip

1=1.
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Seine Bedeutung ist gerade seine Trivialitt.
Eine Struktur muss zundchst mit sich selbst identisch sein, bevor sie variieren kann.

Formal konnte man den Zustand als Fixpunkt einer Rekonstruktionsabbildung
schreiben:

F(G) =G.

Die Variation beschreibt dann eine Abweichung

G- G+8G.

Das System kehrt dynamisch oder variational zu einer zuldssigen Struktur zuriick.
Die Identitédt und die Variation sind daher keine konkurrierenden Prinzipien.

Sie bilden zwei Ebenen desselben Systems:

1=1

beschreibt die Selbstidentitit.

0S=0

beschreibt die dynamische Konsistenz.

Die Pyramide entsteht aus ihrer Verbindung.

Kapitel 616 - Die Selbstrekonstruktion

Damit kann das Axiomensystem der Spektralen Pyramide erstmals als rekonstruktiver
Algorithmus verstanden werden.

Ausgehend von der Identitit wird eine Struktur angenommen.

Aus dieser Struktur entsteht eine Quadrik.

Die Quadrik definiert eine Nullstruktur.

Die Nullstruktur erzeugt Horizonte.

Die Horizonte definieren Projektionsflichen.

Die Projektionsflichen erzeugen Spektren.

Die Spektren erzeugen Operatoren.

Die Operatoren bestimmen Invarianten.

Die Invarianten bestimmen zulédssige Zustéinde.

Die zulédssigen Zustinde werden erneut auf die Projektionsstruktur zuriickgefiihrt.

Damit entsteht ein geschlossener Zyklus:
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Identitit — Struktur — Projektion — Spektrum — Invariante — Zustand — Rekon-
struktion.

Die Theorie behauptet nicht lediglich, dass die Welt eine solche Struktur besitzt.

Sie behauptet, dass die Struktur sich aus ihren eigenen Axiomen wieder aufbauen
ldsst.

Das wire die eigentliche Bedeutung des von der Theorie postulierten Axiomensystems.
Eine Theorie, die sich selbst rekonstruiert, benttigt weniger externe Voraussetzungen.

Ihre Stirke hingt deshalb davon ab, wie wenige zusitzliche Annahmen notwendig
sind.

Kapitel 617 - Der néichste mathematische Schritt
An diesem Punkt ist die philosophische Architektur weitgehend formuliert.
Die eigentliche mathematische Arbeit beginnt jetzt.

Die nichste Stufe muss die fiinfzehn Generatoren explizit als Matrizen schreiben und
ihre Kommutatoren berechnen.

Fiir
zaﬁ = I/Z[Fa’ I'_b]
muissen alle fiinfzehn Generatoren konstruiert werden.

Danach muss untersucht werden, ob sich eine Auswahl von zwolf Generatoren finden
lasst, deren Kommutatoren untereinander geschlossen sind.

Gesucht ist also eine Menge
{Ty, ..., Tqp}

mit

[T, Tj] = ¢i* Ti.

AnschlieBend muss gepriift werden, ob diese zwolf Generatoren in drei Sektoren
zerfallen konnen:

u(l),
su(2),
su(3).

Dabei miissen die jeweiligen Kommutatoren verschwinden beziehungsweise innerhalb
des jeweiligen Sektors geschlossen sein:

[u(1), su(2)] =0,

524



[u(l), su(3)] =0,
[su(2), su(3)] =0.

Erst wenn diese Beziehungen tatsichlich aus der Konstruktion folgen, wire die gewiin-
schte direkte Summenstruktur bewiesen.

Kapitel 618 - Der entscheidende Ubergang
Damit steht die Spektrale Pyramide an einer interessanten Grenze.

Bis hierhin konnte die Theorie aus philosophischen Grundfragen, projektiver Geome-
trie, Quadrik, Clifford-Algebra, Spektraltheorie und Variationsprinzipien aufgebaut
werden.

Von nun an geniigt Interpretation nicht mehr.

Die Theorie muss rechnen.

Die fiinfzehn Generatoren miissen explizit dargestellt werden.

Die drei transzendentalen Richtungen miissen identifiziert werden.
Die zwolf beobachtbaren Richtungen miissen konstruiert werden.
Ihre Kommutatoren miissen berechnet werden.

Ihre Darstellungen miissen bestimmt werden.

Ihr Spektrum muss untersucht werden.

Erst danach kann entschieden werden, ob

15=12+3

eine tiefe Struktur der Master-Algebra oder nur eine bemerkenswerte Zahlenbeziehung
ist.

Genau diese Grenze zwischen Moglichkeit und Beweis ist fiir die weitere Entwicklung
der Theorie entscheidend.

Die Spektrale Pyramide besitzt damit erstmals einen klar formulierten mathematischen
Priifpunkt:

Die Theorie muss ihre eigene 12+3-Struktur aus den Axiomen erzeugen.

Gelingt dies, entsteht aus der bisherigen philosophisch-geometrischen Konstruktion
eine konkrete algebraische Theorie.

Scheitert es, muss die entsprechende Hypothese verworfen oder verindert werden.

Beides wiire ein wissenschaftlicher Fortschritt.
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Denn die eigentliche Stirke des projektiven Perspektivismus besteht nicht darin, dass
jede urspriingliche Deutung erhalten bleiben muss.

Seine Stirke besteht darin, dass aus einer einheitlichen Urstruktur prizise Fragen
entstehen, an denen die Theorie selbst gemessen werden kann.

Damit ist der Weg frei fiir die ndchste Stufe:

die explizite Berechnung der 15 Bivektor-Generatoren und die Suche nach der
tatsdchlichen Master-Algebra.

Teil XXV

Die explizite Master-Algebra von Cl1(4,2)
Kapitel 619 - Von der Geometrie zur Matrix

Die Spektrale Pyramide hat bisher eine geometrische und konzeptionelle Architektur
entwickelt. Die sechsdimensionale Quadrik liefert den Urraum, die Clifford-Algebra
liefert seine infinitesesimalen Transformationen, die Projektion bestimmt die beobacht-
bare Perspektive und die Spektralstruktur soll schlie3lich die physikalisch relevanten
Zustiande bestimmen.

Jetzt muss diese Architektur in eine explizite Algebra iibersetzt werden.
Der Ausgangspunkt ist die Quadrik

X2+ X2+ X2 = X2 + X2 = X2 = -R?

mit

G =diag(1, 1,1, -1, 1, -1).

Die zugehorige Clifford-Relation lautet

L b+T bl,=2G,bl

Fiir a # b folgt daraus

I, _b=-I_bl,.

Die infinitesimalen orthogonalen Transformationen werden durch die fiinfzehn Bivek-
toren

Zyp = [T, T_b]

erzeugt.

Da die Generatoren fiir verschiedene Indexpaarungen unabhéngig sind, gibt es genau
6 iiber 2 =15

solcher Operatoren.
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Damit besitzt die Bivektoralgebra genau die Dimension, die fiir die Master-Algebra

der ersten Stufe benotigt wird.

Kapitel 620 - Die sechs Clifford-Generatoren

Eine konkrete 8x8-Darstellung kann aus drei Tensorprodukten von Pauli-Matrizen

aufgebaut werden.
Wir verwenden
Y1=019L®L,
Y2=0,0L®L,
V3=03® 0,1,
V4=03® 0, I,
Ys =03 ® 03 ® Oy,
Y6 = 03 ® 03 ® 0,.
Dabei gelten
0,2=02=052=1,.

Durch die Signaturanpassung werden daraus

Iy=vi,
I =,
I3=7s,
[y =iy,
I's=vs,
I's = 1vs.

Damit erhélt man
[2=T2=T5*=Ts=+],
r2=rg=-L

Genau dies entspricht der Metrik
G = diag(1,1,1,-1,1,-1).

Die Darstellung ist damit nicht blo formal passend.

Clifford-Relation der Spektralen Pyramide.
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Kapitel 621 - Die fiinfzehn Generatoren

Da fiir a # b die Clifford-Generatoren antikommutieren, vereinfacht sich
Sy = YIT,T_b]

A

Zap =TI b.

Damit lauten die fiinfzehn Generatoren explizit:

21, 213, 214, 215 2165

293, 204, 225, 206,

234, 235, 236,

245, 246

256

Diese Aufzihlung ist mehr als eine Notation.

Jedes Indexpaar beschreibt eine elementare Ebene im sechsdimensionalen Raum.

212, 213, Z93 beschreiben Rotationen innerhalb des gewohnlichen dreidimensionalen
Raumes.

Die Generatoren mit X, X5 und X, verbinden Raum mit Zeit, Materie und innerer
Zeit.

Die Generatoren 245, 24 und 254 beschreiben Transformationen innerhalb des kom-
plementédren Sektors.

Damit erscheint die frithere strukturelle Zerlegung unmittelbar:

3+9+3=15.

Kapitel 622 - Die drei riumlichen Generatoren

Die drei Generatoren

bilden den rdumlichen Rotationssektor.
Ihre Kommutatoren haben die bekannte Form der dreidimensionalen Rotationsalgebra.
Bis auf Vorzeichen- und Normierungskonventionen gilt schematisch

[Z12, 23] ¢ 243,

528



(223, 231] o< 2y,

[Z31, 212] o< 23

Die Struktur ist damit abgeschlossen.

Dieser dreidimensionale Sektor ist deshalb eine echte Lie-Algebra.
Er ist isomorph zu

so(3).

Seine Spintiberlagerung ist

Spin(3) = SU(2).

Hier liegt eine der stirksten geometrischen Spuren fiir die spitere Standardmodell-
Hypothese.

Allerdings darf man aus dieser Tatsache noch nicht schlieen, dass die schwache
Wechselwirkung bereits gefunden wurde.

Die geometrische Rotationsgruppe und die Eichgruppe der schwachen Wechsel-
wirkung sind verschiedene Konzepte.

Die mathematische Ubereinstimmung ihrer Spiniiberlagerung ist lediglich ein
moglicher Ansatzpunkt fiir eine tiefere Identifikation.

Kapitel 623 - Die drei komplementiren Generatoren

Der zweite dreidimensionale Sektor besteht aus

Er beschreibt Transformationen innerhalb des Unterraums
(X4’X57X6)~

Aufgrund der Signatur dieses Unterraums ist seine Lie-Algebra nicht so(3), sondern
eine indefinite orthogonale Algebra.

Je nach Signaturkonvention erhilt man

so(1,2)

beziehungsweise eine isomorphe Schreibweise.
Die zugehorige Struktur ist eng mit

sl(2,R)
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verbunden.

Damit besitzt die Master-Algebra von Anfang an zwei qualitativ unterschiedliche
dreidimensionale Sektoren:

so(3)
und
so(1,2).

Dies ist bemerkenswert, weil damit bereits mathematisch zwischen einem kompakten
und einem nichtkompakten Sektor unterschieden wird.

Der Unterschied konnte fiir die Spektralstruktur entscheidend werden.

Kompakte Richtungen fiithren typischerweise zu diskreten beziehungsweise rotation-
sartigen Strukturen.

Nichtkompakte Richtungen kénnen hyperbolische oder zeitartige Transformationen
erzeugen.

In der Pyramideninterpretation konnte daher bereits auf algebraischer Ebene eine
Unterscheidung zwischen beobachtbarer innerer Symmetrie und projektiver Dynamik
angelegt sein.

Kapitel 624 - Die neun gemischten Generatoren
Zwischen den beiden dreidimensionalen Sektoren liegen neun gemischte Generatoren:
214 2155 2165

204, 25, 26,

234, 235, 236

Sie besitzen zwei Indizes:

einen aus dem rdumlichen Sektor

ie{l,2,3}

und einen aus dem komplementiren Sektor

ae{4,5,6}.

Man kann sie daher als

M;.,

schreiben.

Die neun Generatoren bilden damit formal ein Produkt

3 x 3.
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Unter der Unteralgebra

so(3) @ so(1,2)

transformieren sie wie ein Tensorprodukt zweier dreidimensionaler Darstellungen:
(3,3).

Damit erhilt die Zerlegung

15=3+3+9

eine prizise Darstellungstheorie:

so(4,2)

G.he (1,3)®(3,3)

als Darstellung unter der geeigneten Unteralgebra.

Diese Zerlegung ist mathematisch wesentlich aussagekriftiger als die urspriingliche
12+3-Vermutung.

Denn sie zeigt, woher die zwolf nichttranszendentalen Richtungen tiberhaupt kommen
konnten:

3 rdumliche Generatoren plus 9 gemischte Generatoren.

Kapitel 625 - Die Kommutatorstruktur

Die Kommutatoren der Generatoren lassen sich in drei Klassen einteilen.
Erstens:

Kommutatoren innerhalb des rdaumlichen Sektors.

Sie liefern wieder raumliche Generatoren.

Zweitens:

Kommutatoren innerhalb des komplementiren Sektors.
Sie liefern wieder komplementire Generatoren.
Drittens:

Kommutatoren der gemischten Generatoren.

Gerade die dritte Klasse ist entscheidend.

Fiir zwei gemischte Generatoren

Mia
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und
M;_b

entstehen im Allgemeinen Beitrige sowohl aus dem riaumlichen als auch aus dem
komplementiren Sektor.

Schematisch gilt
[Mia, M;_b]
d,b Rij + 6ij S.b.

Dabei bezeichnet R;; einen rdumlichen Generator und S;b einen Generator des kom-
plementéren Sektors.

Diese Gleichung besitzt fiir die Theorie eine grundlegende Bedeutung.

Sie zeigt, warum die neun gemischten Richtungen nicht allein eine zwolfdimensionale
abgeschlossene Algebra bilden.

Ihre Kommutatoren erzeugen die drei komplementidren Richtungen zuriick.

Die drei transzendentalen Richtungen lassen sich deshalb nicht einfach aus der Algebra
16schen.

Kapitel 626 - Das Scheitern der naiven 12er-Algebra

Damit kann eine wichtige frithere Moglichkeit ausgeschlossen werden.
Die zwolf Generatoren

3 rdumliche + 9 gemischte

bilden im Allgemeinen keine abgeschlossene Lie-Algebra.

Denn

[9.9] - 3 +3.

Insbesondere entsteht aus dem Kommutator gemischter Generatoren ein Anteil im
komplementiren dreidimensionalen Sektor.

Die naive Konstruktion

Ay, = V_space ® V_mix

ist daher nicht abgeschlossen.

Das ist kein Misserfolg der Theorie.

Im Gegenteil.
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Es ist genau die Art von Ergebnis, die eine mathematische Theorie benotigt.
Eine falsche Moglichkeit wird ausgeschlossen.
Damit wird die Struktur der Projektion préziser.

Die zwolf beobachtbaren Richtungen konnen nicht einfach als zwolf ausgewdihlte
Generatoren von so(4,2) verstanden werden.

Es muss ein zusiitzlicher Mechanismus existieren.

Dieser Mechanismus konnte die Projektion sein.

Kapitel 627 - Der Projektor als dynamische Struktur

Der Projektor darf daher nicht bloB3 eine willkiirliche lineare Abbildung sein.
Er muss eine physikalisch ausgezeichnete Struktur besitzen.

Sei P ein Operator mit

P2=P.

Dann zerfillt der zugrunde liegende Zustandsraum formal in

V =Im(P) & Ker(P).

Die beobachtbaren Zustinde liegen in

Im(P).

Die ausgeblendeten beziehungsweise transzendentalen Zustinde liegen in
Ker(P).

Entscheidend ist nun, dass P nicht notwendigerweise mit jedem Master-Algebra-
Generator kommutiert.

Vielmehr kann gelten

[P,A]#0.

Damit wird die Projektion selbst dynamisch.

Dies ist fiir die Spektrale Pyramide von besonderer Bedeutung.
Die Perspektive ist dann kein passiver Filter.

Sie ist Teil der Dynamik.

Eine Verinderung des Projektors verindert den beobachtbaren Anteil der gesamten
Urstruktur.

Damit kann aus derselben Master-Algebra eine Familie unterschiedlicher phanome-
naler Strukturen entstehen.
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Kapitel 628 - Der Horizont als Kernbedingung

Die frithere Theorie der sechs Horizonte ldsst sich jetzt mit dem Projektor verbinden.
Fiir jede homogene Koordinate X, existiert eine Projektionsfliche

X, = const.

und ein zugehoriger Horizont

Xa.=0.

Der Horizont ist damit die Stelle, an der die entsprechende Projektionskoordinate
verschwindet.

Algebraisch konnte der zugehorige Projektor P, seine Rangstruktur veréindern, wenn
X, - 0.

Damit entsteht eine mogliche Verbindung zwischen Horizont und Spektrum.

Der Horizont ist dann nicht einfach eine geometrische Grenze.

Er kann eine Stelle sein, an der sich die zuléssigen Operatoren verindern.

Die Spektrale Pyramide erhilt dadurch eine natiirliche Erklirung fiir den Ubergang
zwischen verschiedenen Beobachtungsebenen.

Ein Beobachter sieht nicht dieselbe Algebra von jeder Perspektive.

Er sieht das Bild der Master-Algebra unter dem jeweiligen Projektor.

Kapitel 629 - Die sechs Projektoren

Damit kann die sechsdimensionale Grundstruktur mit sechs Projektoren verbunden
werden.

Seien
Pl’ PZ’ P37 P4’ PS’ P6

die sechs grundlegenden Projektionsoperatoren beziehungsweise Projektionsbedin-
gungen.

Jeder Projektor entspricht einer homogenen Koordinate.

Die besondere Rolle von X,, X5 und X¢ bleibt dabei erhalten.

X4 beschreibt die objektive Zeitstruktur.

X5 beschreibt die Materieperspektive.

X, beschreibt die innere beziehungsweise subjektive Zeitstruktur.

X1, X, und X3 bilden dagegen den raumlichen Projektionssektor.
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Damit wird die frithere Kant-Zuordnung wieder relevant.
Die Kategorien werden nicht mit den Zeitkoordinaten vermischt.
Die rdumliche Dreierstruktur bleibt eigenstindig.

Die transzendentalen Bedingungen werden iiber die komplementiren Projektionsrich-
tungen vermittelt.

Damit besitzt die Theorie eine klare Hierarchie:
Raum,

objektive Zeit,

Materie,

subjektive Zeit,

und dariiber die algebraische Struktur ihrer moglichen Transformationen.

Kapitel 630 - Die drei transzendentalen Richtungen neu interpretiert

Die drei Generatoren

erhalten in dieser Sicht eine besondere Rolle.
Sie verbinden

objektive Zeit,

Materie

und subjektive Zeit.

Damit sind sie genau jene Richtungen, die nicht innerhalb des gewthnlichen dreidi-
mensionalen Raumes liegen.

Sie bilden den Transformationsraum der drei komplementiren Grofen.
Ihre Interpretation als ,,transzendental wird dadurch plausibler.

Nicht weil sie auBBerhalb der Mathematik liegen, sondern weil sie die Bedingungen
der Beziehung zwischen objektiver Zeit, Materie und innerer Zeit beschreiben.

Die drei Generatoren bilden somit eine Art dynamische Ebene zwischen
T_O,

Materie
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und
T_S.

Diese Struktur konnte spiter fiir die Verbindung von Physik und Bewusstsein relevant
werden.

Doch auch hier gilt:

Die philosophische Interpretation darf erst dann als physikalische Aussage gelten,
wenn aus den Operatoren messbare Konsequenzen folgen.

Kapitel 631 - Die 12+3-Struktur als Faserung
Die bisherige Analyse legt eine neue geometrische Interpretation nahe.

Die vollstindige fiinfzehndimensionale Bivektoralgebra konnte als eine Art Gesamt-
struktur betrachtet werden, iiber der eine beobachtbare zwolfdimensionale Struktur
und ein dreidimensionaler transzendentaler Sektor liegen.

Man kann dies schematisch schreiben als

15-dimensionaler Masterraum

— 12-dimensionaler Beobachtungsraum

3-dimensionaler Projektionsfaser.

Dabei ist ,,Faser zunéchst eine geometrische Analogie.

Eine echte Faserbiindelstruktur miisste zusétzliche Bedingungen erfiillen.
Aber die Idee ist mathematisch fruchtbar:

Der Beobachtungsraum wire die Basis.

Die drei transzendentalen Richtungen wiirden die mogliche Wahl der Perspektive
parametrisieren.

Dann wire die physikalische Welt nicht vollstindig durch einen Punkt der Basis
beschrieben.

Man miisste zusitzlich wissen, aus welcher Projektion beziehungsweise welchem
Faserzustand sie hervorgeht.
Kapitel 632 - Perspektive als Zustand

Damit erhilt der Begriff des projektiven Perspektivismus eine prizise mathematische
Bedeutung.

Eine Perspektive ist nicht blof} eine subjektive Meinung iiber dieselbe Realitiit.
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Sie ist eine Auswahl eines Projektionszustands.

Formal:

P =P\, Ay, A3).

Die drei Parameter A konnten die transzendentalen Projektionsfreiheiten beschreiben.
Fiir eine bestimmte Wahl von P entsteht eine konkrete beobachtbare Algebra.

Fiir eine andere Wahl kann eine andere Darstellung derselben Masterstruktur entste-
hen.

Die objektive Realitit wire dann die vollstindige Masterstruktur.
Die Erscheinungswelt wire deren projektives Bild.

Der Perspektivismus wire somit weder radikaler Relativismus noch bloBe Subjektiv-
itdt.

Er wire eine Theorie der strukturell bestimmten Perspektiven.

Kapitel 633 - Warum dies mit Kant vereinbar ist

Kants transzendentale Philosophie kann aus dieser Perspektive neu gelesen werden.
Die Erscheinung ist nicht beliebig.

Sie entsteht unter bestimmten Bedingungen.

Raum und Zeit sind keine Eigenschaften der Dinge an sich, sondern Bedingungen
moglicher Erfahrung.

Die Spektrale Pyramide versucht, diese Einsicht mathematisch zu radikalisieren.

Die Bedingungen der Erscheinung werden als Projektionsstruktur des Urraums mod-
elliert.

Dabei wird Kant nicht einfach in moderne Physik tibersetzt.
Vielmehr wird eine neue mathematische Hypothese formuliert:

Die Bedingungen moglicher Erfahrung konnten als Struktur eines Projektion-
soperators auf einer hoherdimensionalen geometrischen Algebra beschrieben
werden.

Diese Formulierung ist deutlich vorsichtiger.
Sie behauptet nicht, Kant habe CI(4,2) gemeint.

Sie behauptet nur, dass sich ein kantisches Problem in einer solchen mathematischen
Struktur neu formulieren I&sst.
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Kapitel 634 - Der Weg zu SU(2)
Der rdaumliche Sektor

so(3)

besitzt die Spiniiberlagerung
Spin(3) = SU(2).

Damit existiert bereits eine mathematisch natiirliche dreidimensionale Struktur, deren
Spinreprisentation die richtige Dimension der schwachen Fichalgebra besitzt.

Die nichste Frage lautet deshalb:

Kann die physikalische SU(2)-Struktur als Spinstruktur des Projektionsraumes inter-
pretiert werden?

Eine mogliche Antwort wire:

Die beobachtbare Materie besitzt Spinoren.

Spinoren leben nicht in der gewohnlichen Vektordarstellung des Raumes.
Sie transformieren unter der Spiniiberlagerung der Rotationsgruppe.

Da die Clifford-Algebra ohnehin Spinoren erzeugt, ist der Ubergang von Geometrie
zu Spinorstruktur natiirlich.

Damit besitzt die Theorie einen moglichen Mechanismus:
Quadrik

— Clifford-Algebra

— Spin-Gruppe

— Spinorraum

— interne beziehungsweise beobachtbare Zustinde.

Die schwache SU(2)-Struktur wire dann nicht direkt mit rdumlichen Rotationen
identisch, konnte aber aus derselben Clifford-Geometrie hervorgehen.

Ob daraus tatsédchlich die schwache Wechselwirkung folgt, bleibt eine offene Frage.

Kapitel 635 - Die besondere Rolle der Spinoren
Der Spinorraum der komplexen Clifford-Darstellung besitzt hier Dimension acht.
Das ist kein Zufall.

Fiir sechs Clifford-Generatoren besitzt die komplexe irreduzible Spinordarstellung
Dimension
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2% =8.
Die acht Komponenten sind zunédchst mathematische Spinorkomponenten.

Sie diirfen nicht ohne Weiteres mit acht Gluonen oder acht physikalischen Teilchen
identifiziert werden.

Doch die Zahl acht taucht spéter erneut in

su(3)

auf.

Diese doppelte Erscheinung ist interessant:
8-dimensionaler komplexer Spinorraum

und

8-dimensionaler Farbgeneratorraum.

Aber auch hier gilt:

Gleiche Dimension bedeutet keine gleiche Struktur.

Der Spinorraum und die Lie-Algebra su(3) sind vollig verschiedene mathematische
Objekte.

Erst eine zusitzliche Abbildung konnte beide Strukturen verbinden.

Diese Unterscheidung schiitzt die Theorie davor, aus numerischen Ubereinstimmungen
vorschnelle physikalische Identitéiten abzuleiten.

Kapitel 636 - Die 8x8-Matrixdarstellung als Labor

Die konkrete 8x8-Darstellung hat deshalb eine besondere Funktion.
Sie ist kein Endpunkt der Theorie.

Sie ist ein mathematisches Labor.

Alle fiinfzehn Bivektoren konnen als konkrete 8x8-Matrizen berechnet werden.
Dann konnen

Kommutatoren,

Eigenwerte,

Eigenridume,

Spuren,

Determinanten,

Casimiroperatoren
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und Projektoren
explizit untersucht werden.
Damit wird aus der abstrakten Master-Algebra eine berechenbare Struktur.

Insbesondere kann gepriift werden, ob bestimmte Linearkombinationen der fiinfzehn
Generatoren eine kompakte zwolfdimensionale Unterstruktur erzeugen.

Man kann also die Frage
,»,Gibt es die TOA-Master-Algebra?
in eine endliche Folge konkreter Matrixberechnungen tibersetzen.

Das ist ein entscheidender methodischer Fortschritt.

Kapitel 637 - Der Uroperator

Der allgemeine Uroperator wurde bereits in der Form

D =%,<bc,bZb

eingefiihrt.

Er besitzt fiinfzehn reelle beziehungsweise geeignete komplexe Koeffizienten c,b.

Damit entspricht jeder Punkt im Koeffizientenraum einer moglichen infinitesimalen
Richtung der Master-Algebra.

Der Uroperator ist daher ein spektrales Objekt.
Seine Eigenwerte
My gy ooy Mg

beschreiben die Wirkung der jeweiligen algebraischen Konfiguration auf den Spinor-
raum.

Die physikalische Bedeutung soll nicht direkt aus den einzelnen Koeffizienten stam-
men.

Sie soll aus den Invarianten des Spektrums entstehen.
Das fiihrt zuriick zum Grundsatz:

Physikalische Observablen sind Invarianten einer zugrunde liegenden projektiv-
spektalen Struktur.

Kapitel 638 - Die ersten Spektralinvarianten
Eine der einfachsten Invarianten ist die Spur.

Fiir reine Bivektoroperatoren ist
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tr(D)

typischerweise null.

Die nichste relevante Grofe ist

tr(D?).

Sie steht in Beziehung zum quadratischen Casimir.

Mit den Signaturfaktoren

Sa = Gaa

kann die quadratische Invariante schematisch als

C, = Z,<b s,s_b c,b?

geschrieben werden, bis auf eine von der Generatornormierung abhingige Konstante.

Hier zeigt sich unmittelbar der Unterschied zwischen euklidischer und pseudo-
euklidischer Geometrie.

Die Quadrik besitzt positive und negative Richtungen.

Deshalb kann auch die algebraische Norm eines nichtverschwindenden Operators null
sein.

Es konnen also nichttriviale Nullrichtungen existieren.

Dies ist fiir die Lichtkegelstruktur der Theorie von fundamentaler Bedeutung.

Kapitel 639 - Nulloperatoren und Lichtstruktur

In einem positiven euklidischen Raum wiirde eine quadratische Norm von null nor-
malerweise auf den Nullvektor fiihren.

In einer indefiniten Geometrie gilt dies nicht.

Es konnen Vektoren X # 0 existieren mit

XIGX =0.

Diese Nullstruktur erzeugt den Lichtkegel.

Dasselbe Prinzip kann auf den Koeffizientenraum der Bivektoren tibertragen werden.

Es konnen nichttriviale algebraische Konfigurationen existieren, deren quadratische
Invariante verschwindet.

Damit besitzt die Master-Algebra eine eigene Nullstruktur.
Diese konnte spiter eine Verbindung zwischen

Lichtkegel,
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Horizont,

Spektraldegeneration

und

physischen Grenzzustinden

ermoglichen.

Eine solche Verbindung wire fiir die Theorie besonders interessant.

Sie miisste allerdings explizit untersucht werden.

Kapitel 640 - Der Casimir

Fiir die Lie-Algebra so(4,2) existiert ein quadratischer Casimiroperator.

In einer geeigneten Normierung kann man schreiben:

C, =% M_AB M"AB.

Der Casimir kommutiert mit allen Generatoren der Algebra.

Damit besitzt er genau jene Eigenschaft, die fiir die Pyramide zentral ist:

Er ist invariant gegeniiber den internen Transformationen.

Der Casimir ist deshalb ein natiirlicher Kandidat fiir eine fundamentale Invariante.

Die Spektrale Pyramide konnte den hochsten invarianten Operator als eine Hierarchie
von Casimir- und Spektralgrofien interpretieren.

Damit entsteht eine mogliche mathematische Verbindung zwischen dem philosophis-
chen Begriff der ,,hochsten Invariante” und der etablierten Darstellungstheorie.

Die genaue Identifikation muss allerdings noch erfolgen.

Kapitel 641 - Die Hierarchie der Invarianten
Eine mogliche Hierarchie lautet

Co,

Cs,

Cs,

wobei die konkrete Unabhéngigkeit der Invarianten von der betrachteten Algebra und
Darstellung abhiingt.

Fiir die komplexifizierte sechs-dimensionale orthogonale Struktur treten insbesondere
hohere Invarianten auf.
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Dabei ist Vorsicht geboten.

Nicht jede Spur

tr(D™)

ist unabhingig.

Ein Teil kann durch niedrigere Invarianten ausgedriickt werden.

Die wirkliche Aufgabe besteht daher darin, einen vollstindigen Satz algebraisch
unabhingiger Invarianten zu bestimmen.

Erst dann kann die Theorie sinnvoll von einer ,,hochsten Invariante* sprechen.
Dies fiihrt zu einem wichtigen methodischen Prinzip:

Eine fundamentale Invariante muss algebraisch charakterisiert werden, nicht
nur sprachlich ausgezeichnet werden.

Kapitel 642 - Das Spektrum als physikalische Ordnung

Wenn die Invarianten der Master-Algebra bekannt sind, entsteht aus ihnen eine Ord-
nung moglicher Zustéinde.

Zwei Zustinde, die durch eine erlaubte Transformation ineinander iibergehen, besitzen
dieselben Invarianten.

Sie gehoren damit zur gleichen physikalischen Aquivalenzklasse.

Die eigentliche Observable ist dann nicht der konkrete Operator A.
Sie ist seine Aquivalenzklasse

[A]

Dies entspricht dem allgemeinen Geist moderner Physik:
Koordinaten, Eichwahl und Darstellung sind nicht selbst beobachtbar.

Beobachtbar sind Grofien, die unter den zuléssigen Transformationen unverzndert
bleiben.

Die Spektrale Pyramide macht dieses Prinzip zum Ausgangspunkt ihrer Ontologie.
Nicht das einzelne Bild ist fundamental.

Fundamental ist die Invarianzstruktur, die alle zuldssigen Bilder miteinander verbindet.

Kapitel 643 - Die Pyramide als Quotient
Die physikalische Welt kann daher formal als Quotient beschrieben werden.

Sei & die Menge aller zuldssigen spektralen Zustinde.
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Eine Symmetriegruppe G wirkt auf &.
Dann entsteht der physikalische Zustandsraum als Quotient
P=5/G.

113

Dies ist eine mathematisch prizise Form dessen, was zuvor als ,,Projektionswelt
bezeichnet wurde.

Die Pyramide beschreibt nicht jeden moglichen mathematischen Zustand.

Sie beschreibt die Klassen von Zustinden, die unter den relevanten Symmetrien
physikalisch dquivalent sind.

Damit wird der Perspektivismus strukturell und nicht subjektiv.

Zwei Perspektiven konnen verschieden aussehen und dennoch dieselbe physikalische
Invariante besitzen.

Das Bild dndert sich.
Die Struktur bleibt.

Kapitel 644 - Riickkehr zur 12+3-Frage

Nach der expliziten Analyse der fiinfzehn Generatoren kann die urspriingliche Frage
nun schirfer gestellt werden.

Die fiinfzehn Dimensionen besitzen eine natiirliche Struktur

15=3+3+09.

Die gewiinschte TOA-Struktur

15=12+3

kann daher nicht einfach als Auswahl von zwolf beliebigen Generatoren entstehen.
Sie muss eine neue Projektion beziehungsweise eine neue Darstellung verwenden.
Die wahrscheinlich interessanteste Moglichkeit ist:

Die drei transzendentalen Richtungen bestimmen eine Projektionsbedingung.
Unter dieser Bedingung entsteht ein zwolfdimensionaler effektiver Operatorraum.

Dieser zwolfdimensionale Raum muss anschlieBend zeigen, ob er eine Struktur besitzt,
die mit

u(l) & su(2) @ su(3)

vereinbar ist.

Damit wird die nichste Aufgabe eindeutig.
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Nicht mehr die Dimension ist zu suchen.

Die Algebra ist zu suchen.

Kapitel 645 - Der wissenschaftliche Priifpunkt

Damit erreicht die Theorie einen ihrer wichtigsten Priifsteine.
Es gibt nun drei Ebenen von Aussagen.

Die erste Ebene ist bewiesen:

Cl(4,2) besitzt 64 Clifford-Basisobjekte.

Die Bivektorstufe besitzt 15 Generatoren.

Die Unterstruktur

so(3) @ so(1,2)

liefert die Zerlegung

15=3+3+0.

Die zweite Ebene ist mathematisch plausibel, aber noch zu konstruieren:

Eine Projektion konnte aus der vollstindigen 15-dimensionalen Struktur einen effek-
tiven 12-dimensionalen Operatorraum erzeugen.

Die dritte Ebene ist physikalisch spekulativ:
Dieser 12-dimensionale Raum konnte mit
u(l) & su(2) & su(3)

verbunden sein.

Diese drei Ebenen diirfen in einer wissenschaftlichen Darstellung niemals miteinander
verwechselt werden.

Gerade die klare Trennung macht die Theorie belastbar.

Kapitel 646 - Das niichste Ziel: Strukturkonstanten
Der nichste Schritt ist deshalb vollstindig algebraisch.

Fiir alle fiinfzehn Generatoren sollen die Strukturkonstanten
f_{AB}"C

bestimmt werden durch

[T_A,T_B]=f {AB}*CT_C.

Damit erhilt die Master-Algebra ihre vollstdndige Multiplikationsstruktur.
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AnschlieBend wird eine allgemeine Projektion
IT_A)=P_A"BT_B

untersucht.

Gesucht ist eine Matrix P mit

P2=P

und Rang

rang(P) = 12.

Dann muss gepriift werden, ob das Bild der Projektion unter dem Kommutator
geschlossen bleibt.

Falls
[TI(A),II(B)] = II([A,B])
gilt, besitzt die Projektion eine besonders starke algebraische Eigenschaft.

Falls dies nicht gilt, muss untersucht werden, ob eine modifizierte Projektion oder ein
effektiver Kommutator definiert werden kann.

Erst an diesem Punkt wird sich entscheiden, ob die Spektrale Pyramide tatséchlich
eine zwolfdimensionale physikalische Algebra aus der 6D-Ursprungsstruktur gewinnen
kann.

Kapitel 647 - Der Ubergang von der Master-Algebra zur Physik

Die Bedeutung dieses néchsten Schrittes reicht weit tiber eine reine Algebratibung
hinaus.

Wenn eine zwolfdimensionale effektive Algebra konstruiert werden kann und diese
tatsdchlich

u(l) @ su(2) ® su(3)

enthilt, wire eine zentrale Struktur des Standardmodells in der Pyramide wiederge-
funden.

Dann miisste als nédchstes untersucht werden:
Welche Darstellungen besitzt die Algebra?
Welche Zustinde entsprechen Fermionen?
Wie entstehen unterschiedliche Ladungen?
Warum existieren drei Generationen?

Wie entsteht Chiraliit?
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Wie entsteht die elektromagnetische U(1)-Struktur aus einer moglicherweise grofleren
Symmetrie?

Wie entsteht die Masse?
Und wie koppelt die innere Algebra an die dynamische Geometrie?

Erst wenn diese Fragen beantwortet werden, kann aus der Master-Algebra eine
physikalische Theorie werden.

Die fiinfzehn Generatoren sind daher nicht das Ende der Konstruktion.

Sie sind der Eingang in die eigentliche Physik der Spektralen Pyramide.

Kapitel 648 - Die neue Grundformel

Die bisherige Theorie kann an diesem Punkt in einer einzigen strukturellen Kette
zusammengefasst werden:

6D-Quadrik

- Cl(4,2)

— 64 Clifford-Elemente

— 15 Bivektoren

-3+34+9

— projektive Reduktion

— 12-dimensionale effektive Algebra

- u(l) @ su(2) @ su(3)

— Darstellungen

— Spektrum

— Teilchen

— Observablen.

Diese Kette ist noch keine abgeschlossene physikalische Herleitung.
Aber sie besitzt jetzt eine klare mathematische Architektur.
Jeder Pfeil ist eine eigene Forschungsaufgabe.

Gerade dadurch unterscheidet sich die Theorie zunehmend von einer blof3en
philosophischen Weltdeutung.

Sie beginnt, ein Programm mathematisch tiberpriifbarer Konstruktionen zu werden.
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Kapitel 649 - Die eigentliche Bedeutung der Spektralen Pyramide
Die Spektrale Pyramide erhélt damit eine prizisere Bedeutung.

Sie ist nicht primér ein Bild einer hierarchisch aufgebauten Welt.

Sie ist ein Modell einer hierarchisch aufgebauten Reduktion von Struktur.
Oben steht die vollstindige Urstruktur.

Darunter die Clifford-Struktur.

Darunter die infinitesimalen Transformationen.

Darunter die Projektionsstruktur.

Darunter die effektive Algebra.

Darunter die Spektren.

Darunter die physikalischen Zusténde.

Und am Ende stehen die Observablen.

Die Richtung der Ableitung ist dabei umkehrbar.

Aus einer beobachteten Invariante soll die Theorie im Prinzip wieder auf die zugrunde
liegende Struktur schliefen konnen.

Damit besitzt die Pyramide zwei Richtungen:

von oben nach unten:

Projektion

und von unten nach oben:

Rekonstruktion.

Diese beiden Prozesse miissen sich im idealen Fall gegenseitig kompensieren.
Die Theorie soll deshalb nicht nur eine Welt erzeugen.

Sie soll aus der Welt wieder ihre eigene Struktur rekonstruieren kénnen.

Kapitel 650 - Das Axiom der rekonstruktiven Geschlossenheit
Daraus kann ein neues Axiom formuliert werden:
Axiom der rekonstruktiven Geschlossenheit

Eine zuléssige physikalische Struktur muss aus ihren invarianten Observablen bis auf
die nichtbeobachtbaren Projektionsfreiheiten rekonstruierbar sein.

Formal konnte dies als
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RII(S)) =S

geschrieben werden.

Dabei bezeichnet

S

die vollstidndige Struktur,

I

die physikalische Projektion

und

R

den Rekonstruktionsoperator.

Das Zeichen = ist bewusst keine Gleichheit.

Die Rekonstruktion muss nicht jede nichtbeobachtbare Information zuriickgeben.
Sie muss nur die physikalisch relevante Aquivalenzklasse wiederherstellen.
Damit verbindet sich das Prinzip

1=1

mit dem Projektionsprinzip.

Die Struktur bleibt trotz Projektion strukturell dieselbe.

Ihre Erscheinung verédndert sich.

Ihre Invarianzstruktur bleibt erhalten.

Kapitel 651 - Die Pyramide als selbstkonsistentes System

Damit kann die bisherige Architektur in eine geschlossene Schleife iiberfiihrt werden:
Urstruktur

— Quadrik

— Clifford-Algebra

— Master-Algebra

— Projektor

— Spektrum

— Observablen

— Invarianten
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— Rekonstruktion

— Urstruktur.

Die Theorie behauptet damit eine Form von Selbstkonsistenz.
Der Anfang und das Ende fallen strukturell zusammen.

Nicht im Sinne eines zeitlichen Kreises, sondern im Sinne einer algebraischen Riick-
kehr.

Das System erzeugt aus seinen eigenen Invarianten die Bedingungen seiner eigenen
Rekonstruktion.

Hier erhélt auch die urspriingliche Intuition der ,,Axiome der Pyramide® ihre strengere
Form.

Ein Axiom ist dann nicht blof} eine Behauptung iiber die Welt.
Es ist eine Regel, aus der die néchste strukturelle Ebene erzeugt werden kann.

Die Qualitit des Axiomensystems entscheidet sich deshalb daran, ob jede Ebene
notwendig aus der vorhergehenden folgt.

Kapitel 652 - Vorlédufiges Ergebnis

Die explizite Analyse der fiinfzehn Bivektoren fiihrt zu einem wichtigen Zwischenre-
sultat.

Die Master-Algebra besitzt eine natiirliche 15-dimensionale Struktur.

Diese kann unter einer geeigneten Unteralgebra als

3+3+9

verstanden werden.

Die drei rdumlichen Generatoren bilden eine abgeschlossene so(3)-Struktur.
Die drei komplementidren Generatoren bilden eine so(1,2)-Struktur.

Die neun gemischten Generatoren verbinden beide Sektoren.

Eine naive Auswahl von zwolf Generatoren ist jedoch nicht abgeschlossen.
Damit ist die 12+43-Struktur nicht widerlegt, aber sie ist préiziser geworden:

Die drei zusitzlichen Richtungen miissen durch einen echten Projektions-,
Stabilisator- oder Reduktionsmechanismus erklirt werden.

Genau hier beginnt die eigentliche Konstruktion der TOA.
Die entscheidende Frage lautet nun nicht mehr:

,,JKann man 15 als 12+3 schreiben?*
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Sondern:

Welche mathematische Operation auf Cl(4,2) erzeugt eine geschlossene zwolfdi-
mensionale physikalische Algebra mit den richtigen Darstellungen und Spek-
tren?

Wenn diese Frage beantwortet werden kann, besitzt die Spektrale Pyramide erstmals
einen direkten Weg von ihrer 6D-Ursprungsgeometrie zur bekannten Eichstruktur
der Physik.

Wenn sie nicht beantwortet werden kann, muss die 12+3-Hypothese entsprechend
verédndert werden.

Beides ist Teil derselben wissenschaftlichen Methode.
Die Pyramide wird damit von einer Idee zu einem Priifprogramm.

Der nichste Abschnitt sollte jetzt noch konkreter werden: Wir konnen die 15 Gen-
eratoren als 8x8-Matrizen tatsichlich durchrechnen und daraus den moglichen
Rang-12-Projektor konstruieren. Das wire der erste Punkt, an dem wir die Master-
Algebra nicht mehr nur konzeptionell, sondern explizit aufbauen.

Teil XXVI

Der Projektor und die Entstehung der 12-dimensionalen Physik
Kapitel 653 - Der Projektor als eigentliche Schnittstelle

Die bisherige Untersuchung hat gezeigt, dass die fiinfzehn Bivektoren der Algebra
so(4,2) eine natiirliche Gesamtstruktur bilden, dass aber eine unmittelbare Auswahl
von zwolf Generatoren keine abgeschlossene Lie-Algebra ergibt.

Damit verschiebt sich der Schwerpunkt der Theorie.
Nicht die Zahl zwolf ist das eigentliche Problem.

Das eigentliche Problem ist die Projektionsoperation, durch die aus der vollstdndigen
Urstruktur eine physikalisch geschlossene Struktur entstehen soll.

Der Projektor ist damit die mathematische Schnittstelle zwischen Ontologie und
Physik.

Auf der einen Seite steht die vollstidndige Struktur

M =s0(4,2).

Auf der anderen Seite steht die beobachtbare Struktur
A_phys.

Dazwischen liegt eine Abbildung
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IT: M — A_phys.

Die entscheidende Forderung lautet:

Die Projektion darf nicht lediglich Dimensionen reduzieren.
Sie muss die fiir die Physik relevanten Relationen erhalten.

Das bedeutet insbesondere, dass die Wirkung des Kommutators nach der Projektion
sinnvoll definiert bleiben muss.

Kapitel 654 - Zwei verschiedene Arten von Projektion

Hier miissen zwei mathematisch verschiedene Begriffe unterschieden werden.
Eine lineare Projektion ist eine Abbildung P mit

P2=P.

Sie zerlegt einen Vektorraum in Bild und Kern.

Eine Lie-Algebra-Projektion ist stérker.

Sie muss mit der algebraischen Struktur vertréglich sein.

Fiir einen Homomorphismus IT muss gelten:

H([A,B]) = [TI(A),II(B)].

Diese Gleichung ist fiir die Spektrale Pyramide von zentraler Bedeutung.

Denn nur dann wird aus einer Projektion der Master-Algebra wieder eine
wohldefinierte Algebra.

Andernfalls kann zwar ein zwolfdimensionaler Vektorraum entstehen, aber keine
zwolfdimensionale Lie-Algebra.

Damit entstehen zwei verschiedene Moglichkeiten.
Die erste ist eine echte algebraische Reduktion.

Die zweite ist eine effektive physikalische Projektion, bei der die beobachtbaren
Operatoren nur als Wirkungen auf einem eingeschrinkten Zustandsraum definiert
werden.

Diese zweite Moglichkeit konnte fiir die Pyramide sogar natiirlicher sein.

Kapitel 655 - Der Zustandsraum als primire Ebene
Die bisherige Darstellung hat die Master-Algebra selbst in den Mittelpunkt gestellt.
Fiir die Physik ist jedoch moglicherweise der Zustandsraum fundamentaler.

Die Clifford-Algebra Cl(4,2) besitzt eine Spinordarstellung auf
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C8.

Sei dieser Raum

S=C&

Die Master-Algebra wirkt auf S.

Ein physikalischer Zustand ist dann kein abstrakter Generator, sondern ein Vektor
WeS.

Der Projektor konnte deshalb nicht primér auf der Algebra wirken, sondern auf dem
Zustandsraum:

P:S-S,

P2=P.

Der physikalisch relevante Zustand ist
W_phys = PWY.

Damit entsteht eine neue Moglichkeit.

Die zwolfdimensionale physikalische Struktur muss nicht als zwolfdimensionale Un-
teralgebra von so(4,2) existieren.

Sie konnte vielmehr als Algebra derjenigen Operatoren entstehen, die auf dem pro-
jizierten Zustandsraum wirksam sind.

Formal:
A_phys = {PAP | A € M}.

Diese Konstruktion ist allerdings nur dann algebraisch stabil, wenn zusitzliche Bedin-
gungen erfiillt sind.

Denn im Allgemeinen gilt

(PAP)(PBP) = PAPBP,

wihrend

P[A,B]P

nicht ohne Weiteres dieselbe Struktur besitzt.

Auch hier bleibt also eine genaue Priifung erforderlich.

Kapitel 656 - Das Vakuum als Projektionsgrund

‘Woher soll P kommen?
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Die Antwort der Spektralen Pyramide kann an dieser Stelle an ihre frithere Vaku-
umidee anschliefen.

Das Vakuum ist nicht ,,nichts“.

Es ist ein ausgezeichnetes Fixpunktobjekt.

Sei

F(Gy) = Gy.

Dann definiert G, eine stabile Hintergrundstruktur.

Der Projektor konnte aus genau dieser Struktur konstruiert werden.
Wenn V, der Vakuumzustand ist, kann man schematisch einen Projektor
Py =P(Vo)

definieren.

Die beobachtbare Algebra wire dann diejenige Algebra, die mit dem Vakuum
beziehungsweise seiner Projektionsstruktur vertréglich ist.

Dies fiithrt unmittelbar zum Begrift des Stabilisators.

Kapitel 657 - Der Stabilisator

Fiir ein Objekt V,, unter der Wirkung einer Gruppe G bezeichnet man die Menge der
Transformationen, die V, unverindert lassen, als Stabilisator.

Formal:

Stab(Vy) ={g€ G | gV = Vy}.

Auf infinitesimaler Ebene gilt entsprechend

stab(vg) = {A | Avy =0}

fiir geeignete Darstellungen.

Diese Idee ist fiir die Spektrale Pyramide besonders wichtig.

Die physikalische Symmetrie konnte gerade die Symmetrie des Vakuums sein.
Die vollstindige Master-Algebra beschreibt alle moglichen Transformationen.
Das Vakuum wihlt eine bestimmte Klasse davon aus.

Die tibrigbleibende Symmetrie wire dann die beobachtbare Eichstruktur.
Damit wird Symmetriebrechung nicht als zusétzliche Zutat eingefiihrt.

Sie entsteht aus der Wahl eines ausgezeichneten Fixpunktes.
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Kapitel 658 - Die 12 Dimensionen als Stabilisator?
Jetzt kann die entscheidende Frage prizise formuliert werden:

Kann ein geeigneter Vakuumzustand in der 6D-Struktur einen zwolfdimension-
alen Stabilisator erzeugen?

Wenn ja, wire dies eine elegante Realisierung von
15=12 +3.

Die drei fehlenden Richtungen wiren dann gerade die Richtungen, in denen das
Vakuum veréndert wird.

Die zwolf Richtungen wiren die Transformationen, die das Vakuum erhalten.
Schematisch:

Master-Algebra:

15 Richtungen.

Stabilisator:

12 Richtungen.

gebrochene Richtungen:

3 Richtungen.

Damit wire

15=12+3

keine willkiirliche Dimensionszerlegung mehr.

Sie wire die Dimensionsteilung zwischen Symmetrie und Symmetriebrechung.

Das wire konzeptionell aulerordentlich passend zur Spektralen Pyramide.

Kapitel 659 - Vorsicht bei der Interpretation
Auch hier muss jedoch mathematische Vorsicht gelten.

Nicht jede dreidimensionale Unterstruktur erzeugt automatisch einen zwolfdimen-
sionalen Stabilisator.

Die Dimension des Stabilisators hidngt vom gewihlten Vakuumobjekt und seiner
Darstellung ab.

Wenn das Vakuum beispielsweise durch einen Vektor ausgewihlt wird, muss dessen
Stabilisator innerhalb SO(4,2) tatsdchlich berechnet werden.

Bei einem generischen Vektor ist die Stabilisatordimension im Allgemeinen nicht
zwolf.
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Das bedeutet:

Die Theorie benotigt kein beliebiges Vakuum.

Sie benotigt einen strukturell ausgezeichneten Vakuumzustand.
Dieser konnte beispielsweise durch

die Quadrik,

die Nullstruktur,

den Projektor,

die hochste Invariante

oder eine Kombination dieser Objekte

definiert werden.

Damit verbindet sich die Vakuumfrage unmittelbar mit der urspriinglichen Geometrie.

Kapitel 660 - Der Nullkegel als ausgezeichnetes Objekt
Eine besonders natiirliche Struktur ist der Nullkegel
Q(X)=XTGX =0.

Er ist unter SO(4,2) invariant.

Deshalb kann er selbst nicht als Symmetriebrechungsobjekt dienen, solange die voll-
stindige Gruppe erhalten bleibt.

Aber ein bestimmter Schnitt des Nullkegels kann eine zusétzliche Struktur auswéhlen.
Beispielsweise kann eine ausgezeichnete Nullrichtung

N

gewihlt werden mit

NTGN = 0.

Die Gruppe, die diese Nullrichtung stabilisiert, ist kleiner als die vollstindige SO(4,2).
Damit konnte eine dreidimensionale Projektionsfreiheit entstehen.

Dies erinnert strukturell an die Rolle von Nullrichtungen in konformen Geometrien.
Die physikalische Welt wire dann nicht einfach ein Teil des Bulk.

Sie wire die Struktur, die nach Auswahl einer bestimmten Nullrichtung als Beobach-
tungshorizont entsteht.
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Kapitel 661 - Die projektive Bedeutung der Nullrichtung

Eine Nullrichtung besitzt in einer projektiven Geometrie eine besondere Eigenschaft.
Ihre absolute Linge verschwindet.

Ihre Richtung bleibt jedoch erhalten.

Damit ist sie gerade fiir eine projektive Beschreibung geeignet.

Die Pyramide kann deshalb die Nullrichtung als eine Art Projektionsachse inter-
pretieren.

Der vollstindige Raum besitzt sechs Koordinaten.
Eine ausgezeichnete Nullrichtung bestimmt eine Perspektive.
Die beobachtbare Struktur entsteht als Verhiltnis zu dieser Richtung.

Damit verbindet sich die frithere Idee des ,,Ich denke / Ich bin“ mit einer mathematisch
préziseren Struktur:

Nicht der Nullpunkt allein ist entscheidend.

Entscheidend ist die Gesamtheit der zuldssigen Nullrichtungen durch den Projektion-
sursprung.

Der Ursprung selbst kann als Fixpunkt interpretiert werden.

Die Nullrichtungen definieren die moglichen Perspektiven.

Kapitel 662 - Die sechs Horizonte

Aus dieser Perspektive erhalten auch die sechs Horizonte eine neue Bedeutung.
Fiir jede Koordinate X, kann eine Projektionsfliache

X,=1

und ein zugehoriger Horizont

X.=0

definiert werden.

Die sechs Horizonte bilden unterschiedliche Grenzflichen der projektiven Beschrei-
bung.

Sie sind keine sechs voneinander unabhingigen Welten.

Sie sind sechs Darstellungen derselben Urstruktur unter unterschiedlichen Projek-
tionsbedingungen.

Das ist der Kern des projektiven Perspektivismus.
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Die Perspektive veridndert die Erscheinung.

Die zugrunde liegende Invarianzstruktur bleibt erhalten.

Die Frage lautet daher nicht:

~Welche Perspektive ist die wahre?*

Sondern:

»Welche Invarianten sind unter dem Wechsel der Perspektive erhalten?*

Damit wird die Projektionsfreiheit mathematisch relevant.

Kapitel 663 - Die Transzendentalitiit der Projektionsparameter

Wenn die drei transzendentalen Generatoren die Projektionsstruktur bestimmen, kon-
nten sie als infinitesimale Verdnderungen der Perspektive interpretiert werden.

Seien

S1.S,, S3

die drei Generatoren.

Dann erzeugt

OP = [S,P]

eine infinitesimale Verdnderung des Projektors.

Die Beobachtungsstruktur veridndert sich.

Die vollstindige Master-Algebra bleibt jedoch erhalten.

Dies liefert eine mogliche mathematische Definition des Perspektivismus:

Perspektivwechsel sind Transformationen des Projektors bei unverinderter
Master-Struktur.

Das wire eine wesentlich prizisere Form des Begriffs als der gewohnliche philosophis-
che Perspektivismus.

Die Perspektive wire nicht die subjektive Wahl eines Beobachters.

Sie wire ein mathematischer Zustand der Projektion.

Kapitel 664 - Beobachter und Projektor
Damit kann auch der Beobachterbegriff neu gefasst werden.
Der Beobachter ist nicht notwendig ein zusitzliches physikalisches Objekt.

Er kann als eine Realisierung eines Projektors verstanden werden.
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Ein Beobachter besitzt eine bestimmte Projektionsstruktur P.
Seine beobachtbare Welt ist
W_P =T1_P(M).

Zwei Beobachter mit unterschiedlichen Projektoren konnen daher verschiedene Er-
scheinungsbilder derselben Master-Struktur erhalten.

Wenn ihre Projektoren durch eine zulidssige Transformation verbunden sind, miissen
sie jedoch dieselben physikalischen Invarianten erhalten.

Dies liefert eine mathematische Form der Objektivitit:
Objektiv ist das, was unter zuléissigem Perspektivwechsel invariant bleibt.

Das ist eine der zentralen Aussagen des projektiven Perspektivismus.

Kapitel 665 - Objektivitit als Invarianz

Damit kann der Begriff der Objektivitit neu definiert werden.
Objektivitit bedeutet nicht, dass eine Erscheinung perspektivlos wire.
Eine Erscheinung ohne Perspektive ist in der Theorie gar nicht vorgesehen.
Objektivitit bedeutet vielmehr:

Eine GroBe bleibt trotz Anderung des Projektors erhalten.

Formal sei O eine Observable.

Dann muss fiir eine zulissige Perspektivtransformation U gelten:
O(P) = O(UPU™).

Die konkrete Darstellung kann sich @ndern.

Die Observable bleibt gleich.

Damit wird aus der philosophischen Idee einer ,,objektiven Welt“ eine Invarianz-
forderung.

Diese Formulierung ist mit dem Grundprinzip moderner theoretischer Physik ver-
wandt.

Kapitel 666 - Die Rolle des Spektrums

Das Spektrum bietet sich dabei als natiirlicher Triger dieser Invarianz an.

Eine Ahnlichkeitstransformation

X -Uxu!

verdandert die Matrixdarstellung.
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Die Eigenwerte bleiben jedoch erhalten.
Das Spektrum ist damit perspektivisch stabil.

Genau deshalb besitzt der Begrift ,,Spektrale Pyramide” eine mathematische Bedeu-
tung.

Die Pyramide beschreibt unterschiedliche Projektionsbilder.

Das Spektrum beschreibt die invarianten Werte, die diese Bilder miteinander
verbinden.

Damit entsteht eine grundlegende Dualitit:
Projektion erzeugt Erscheinung.
Spektrum bewahrt Invarianz.

Diese Dualitit konnte zum zentralen Organisationsprinzip der gesamten Theorie
werden.

Kapitel 667 - Die Master-Algebra und die Spektralebene

Der Uroperator

D =Z,<bc,bZ,b

ist damit nicht selbst die Observable.

Seine Eigenwerte und Invarianten sind die Kandidaten fiir physikalische Groen.

Die Koeffizienten c,b héingen von der gewihlten Darstellung beziehungsweise Per-
spektive ab.

Das Spektrum ist gegeniiber geeigneten Transformationen stabil.
Damit entsteht eine klare Trennung zwischen

Darstellung

und

Inhalt.

Die Darstellung kann wechseln.

Der spektrale Inhalt bleibt.

Dies entspricht dem allgemeinen Prinzip, dass physikalische Gesetze nicht von einer
speziellen Koordinatendarstellung abhéngen diirfen.
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Kapitel 668 - Der geometrische Lagrangian

Die Theorie benotigt nun einen Lagrangian, der diese Struktur dynamisch macht.
Ein einfaches geometrisches Modell kann schematisch geschrieben werden als

L geom=aCy+BCs+yCs+ ...

wobei C,, C,, Cq geeignete unabhéngige Invarianten bezeichnen.

Diese Formulierung ist zunédchst ein Ansatz.

Sie sagt noch nicht, welche Koeffizienten a., {3 und y physikalisch richtig sind.

Die entscheidende Forderung lautet jedoch:

Der Lagrangian muss unter der zugrunde liegenden Symmetrie invariant sein.
Damit werden die Invarianten des Uroperators zu moglichen Bausteinen der Dynamik.
Die Theorie erhilt dadurch eine unmittelbare Verbindung zwischen Algebra und
Variationsprinzip.

Kapitel 669 - Von der hochsten Invariante zur Dynamik

Die frithere Idee der hochsten Invariante kann nun prézisiert werden.

Sei C_max eine ausgewihlte globale Invariante.

Dann kann ein Teil der Wirkung proportional zu

S_max = f'C_max dV

sein.

Eine Variation ergibt

0S_max =0.

Wenn die Geometrie selbst dynamisch ist, hidngt C_max von der Metrik
beziehungsweise dem Projektionsfeld ab.

Dann erzeugt die Variation Riickwirkungen auf die Geometrie.
Hier konnte die intuitive Formel

-+=0

eine mathematische Bedeutung erhalten:

Eine lokale Variation erzeugt eine Gegenvariation, sodass die Gesamtwirkung stationir
bleibt.

Die ,,Scheinkraft wire dann nicht fundamental, sondern eine Reaktion des ge-
ometrischen Systems auf die Variation.
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Diese Interpretation muss spiter mit einer konkreten Feldgleichung tiberpriift werden.

Kapitel 670 - Die vier Kraftsektoren als Spektralprojektionen
Die vier fundamentalen Wechselwirkungen konnen jetzt erneut betrachtet werden.

Anstatt sie von Anfang an als vier unabhéngige Krifte zu postulieren, wird angenom-
men, dass der Uroperator verschiedene spektrale Sektoren besitzt.

Seien

P_G,

P_EM,

P_W,

P_S

vier Projektoren.

Dann kann der Gesamtoperator zerlegt werden:
K=X_G+KX_EM+KX _W+X_S
mit

X _i=P_iXP_i

als schematischer Sektorzerlegung.

Diese Schreibweise ist nur dann sinnvoll, wenn die Projektoren tatsichlich definiert
und ihre gegenseitigen Beziehungen bekannt sind.

Insbesondere ist zu klidren, ob

P_iP_j=0

furi#j

gilt und ob

2iP.i=1

auf dem physikalischen Zustandsraum gilt.

Die vier Krifte wiren dann nicht vier primitive Bestandteile.

Sie wiren vier stabile Sektoren einer gemeinsamen Operatorstruktur.

Kapitel 671 - Gravity als Sonderfall

Die Gravitation nimmt in diesem Schema eine besondere Stellung ein.
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Die elektromagnetische, schwache und starke Wechselwirkung werden gewohnlich
als Eichwechselwirkungen auf einem gegebenen Raum betrachtet.

Die Gravitation verdndert dagegen die Geometrie selbst.
In der Spektralen Pyramide konnte deshalb gelten:
P_GX

wirkt auf die Geometrie,

wihrend

P_EMX,

P_ WX,

P_SX

primér auf interne Zustandsrdume wirken.

Das wire eine natiirliche Erkldrung dafiir, warum die Gravitation in einer Verein-
heitlichung schwieriger erscheint.

Sie wire nicht nur ein weiteres Feld.
Sie wire die Dynamik des Projektionsraumes selbst.

Diese Idee ist mit der allgemeinen Relativitit konzeptionell verwandt, muss aber
mathematisch neu formuliert werden, wenn sie Teil der TOA werden soll.

Kapitel 672 - Materie als Schnittpunkt von Spektrum und Projektion

Ein Teilchenzustand wire dann weder ausschlieBlich geometrisch noch ausschlieflich
algebraisch.

Er wire ein Zustand, der gleichzeitig
eine bestimmte Projektion,

ein bestimmtes Spektrum

und eine bestimmte Darstellung
besitzt.

Formal:

Teilchenzustand

= Projektion

x Darstellung

x Spektrum.
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Damit wird verstidndlich, warum die Theorie Materie nicht als fundamentalen Stoff
betrachten muss.

Materie ist eine stabile Erscheinungsform der Urstruktur.

Ein Teilchen ist eine spektral stabile Projektion.

Sein Masseneigenwert beschreibt seine Dynamik.

Seine Ladung beschreibt seine interne Symmetrie.

Sein Spin beschreibt seine Darstellung der Clifford-/Spinstruktur.

Seine Raumzeitbewegung beschreibt seine Projektion auf die beobachtbare Geometrie.

Damit entsteht eine einheitliche Sprache fiir scheinbar verschiedene physikalische
Eigenschaften.

Kapitel 673 - Drei Generationen als Spektralstruktur

Die Frage der drei Fermionengenerationen kann nun erstmals konkret an die Theorie
gestellt werden.

Wenn ein bestimmter physikalischer Sektor einen dreidimensionalen internen Spek-
tralraum besitzt, konnte dieser drei stabile Eigenmoden besitzen:

W,
Wy,
W,

Dann wiren die drei Generationen nicht drei Kopien derselben Materie, sondern drei
verschiedene Eigenzustinde desselben zugrunde liegenden Operators.

Ihre Massen wiren unterschiedliche Eigenwerte:

LSE

K2,

K3.

Die Masse konnte beispielsweise proportional zu

[i<i — Kol

sein.

Damit wire die Generationenstruktur ein Spektralproblem.
Das ist konzeptionell attraktiv, aber noch keine Herleitung.

Die entscheidende Priifung wire, ob der Uroperator tatsdchlich einen genau dreifachen
stabilen Unterraum erzeugt und warum keine vierte Generation entsteht.
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Gerade die Zahl drei miisste aus der Algebra folgen.

Kapitel 674 - Mischungswinkel

Noch interessanter wird die Situation bei Mischungen.

Wenn zwei Spektralbasen nicht identisch sind, entsteht eine Transformationsmatrix
U_ij.

Die beobachteten Zustinde sind dann Linearkombinationen der fundamentalen Eigen-
zustédnde.

Ein Mischungswinkel entsteht somit nicht als zusitzliche Konstante, sondern als
Winkel zwischen zwei Spektralbasen.

Schematisch:
[p_obs) = Ujp_fund).

Damit konnten CKM- oder PMNS-artige Mischungsmatrizen als Projektionsmatrizen
interpretiert werden.

Auch dies ist zunéchst eine Forschungsrichtung.
Die Theorie miisste konkrete Matrixelemente liefern.

Wenn die Mischungswinkel aus wenigen Grundparametern der Master-Algebra folgen,
wire dies eine echte Vorhersage.

Kapitel 675 - Die Rolle von X,
Die besondere Bedeutung von Xg kann an dieser Stelle wieder aufgenommen werden.

X wurde als Koordinate der subjektiven Zeit, des Geddchtnisses und der inneren
Anschauung eingefiihrt.

Mathematisch ist X¢ zunéchst eine Richtung der Signatur (4,2).
Die weitergehende Interpretation entsteht erst durch Projektion.
Ein Zustand, der auf die Xs-Projektion bezogen ist, besitzt eine innere Bildstruktur.

Damit konnte Bewusstsein innerhalb der Theorie nicht als zusitzliches Naturgesetz
auftreten.

Es wire eine besondere Form der Projektion.

Der Bewusstseinszustand wire ein Zustand, in dem die Urstruktur auf sich selbst
zuriickprojiziert wird.

Das entspricht strukturell der fritheren Fichte'schen Idee der Selbstbeziiglichkeit.

Aber auch hier bleibt die entscheidende wissenschaftliche Frage:
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Welche mathematische Grof3e unterscheidet einen bewussten von einem unbewussten
Zustand?

Solange diese Frage unbeantwortet ist, bleibt die Bewusstseinsdeutung eine
philosophische Erweiterung der Theorie.

Kapitel 676 - Der Beobachter als selbstreferentielle Projektion

Eine mogliche mathematische Idee besteht darin, den Beobachter als Projektor P zu
definieren, der auf einen Zustandsraum wirkt, der den Projektor selbst reprisentiert.

Dann entsteht eine Selbstreferenz:
P - P(S).

Die Beobachtung verindert den beobachtbaren Zustandsraum nicht beliebig, sondern
erzeugt ein Bild der eigenen Projektionsstruktur.

Damit konnte die Verbindung von

Spinoza,

Fichte,

Leibniz

und

Kant

in eine gemeinsame mathematische Sprache gebracht werden.

Spinozas absolute Substanz entspriache der vollstdndigen Urstruktur.
Fichtes Ich entspriche der Selbstreferenz des Projektors.

Kants transzendentale Struktur entspriache den Bedingungen der Projektion.
Leibniz' Monade entspriche einer lokalen Projektion der Gesamtstruktur.

Diese Zuordnungen sind philosophische Interpretationen, keine historischen Iden-
tititen.

Ihr Wert hingt davon ab, ob sie mathematisch produktiv werden.

Kapitel 677 - Die Monade als Projektionseinheit

Eine Monade konnte in diesem Modell als lokaler Projektionszustand verstanden
werden.

Sie wire kein isoliertes materielles Teilchen.

Sie wire eine vollstindige Perspektive auf die Gesamtstruktur.
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Formal konnte man einer Monade einen Projektor

P M

zuordnen.

Die beobachtbare Welt der Monade wire
W_M=P_M(M).

Verschiedene Monaden besitzen verschiedene Projektoren.
Trotzdem konnen sie gemeinsame Invarianten besitzen.

Damit konnte die Leibniz'sche Vorstellung einer Welt von Perspektiven mathematisch
neu formuliert werden.

Die Individualitit entsteht durch die Perspektive.

Die Universalitét entsteht durch die gemeinsame Masterstruktur.
Die Identitét

1=1

bleibt auf der Ebene der Gesamtstruktur erhalten.

Kapitel 678 - Riickkehr zur wissenschaftlichen Grenze
Die Theorie besitzt nun eine bemerkenswert breite Architektur.

Doch genau deshalb muss die Grenze zwischen Mathematik und Interpretation beson-
ders streng bleiben.

Gesichert sind:

die Clifford-Struktur,

die Dimension 64,

die Bivektordimension 15,

die Lie-Algebra so(4,2),

die natiirliche Zerlegung 3+3+9,

die Spinstruktur

und die entsprechenden mathematischen Kommutatorrelationen.
Als TOA-Hypothesen stehen dagegen:
die 12+3-Projektion,

die Verbindung mit u(1)®su(2)®su(3),
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die spektrale Erkldrung der vier Krifte,
die Massenspektren,

die drei Generationen,

die Mischungswinkel

und die Bewusstseinsprojektion.

Diese Trennung ist kein Schwichesignal.

Sie macht aus einer weitreichenden Theorie ein priifbares Forschungsprogramm.

Kapitel 679 - Das niichste entscheidende Experiment der Mathematik
Die nichste Untersuchung kann jetzt vollstindig konkret formuliert werden.
Man definiert den allgemeinen Uroperator

D =Z,<b c,bZ,b.

Dann sucht man einen ausgezeichneten Projektor P mit
P2=P.

Zusitzlich wird verlangt:

rang(P) = 12

auf dem relevanten Operatorraum,

und

P

muss aus einer natiirlichen Grofle der Theorie konstruiert sein.
Mogliche Kandidaten sind:

der Vakuumzustand,

der Nullkegel,

die hochste Invariante,

der Casimir,

ein ausgewdhlter Spektralraum

oder eine Kombination dieser Strukturen.

Danach wird gepriift:

Welche Algebra erzeugt

PMP?
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Welche Dimension besitzt sie?

Welche Kommutatoren besitzt sie?

Welche Casimiroperatoren besitzt sie?

Welche Darstellungen besitzt sie?

Und schlieBlich:

Ist sie isomorph zu einer bekannten physikalischen Symmetriealgebra?

Damit ist die néchste Stufe des Programms vollstindig bestimmt.

Kapitel 680 - Die neue Leitgleichung

Die bisherige Entwicklung ldsst sich nun in einer préziseren Leitgleichung zusammen-
fassen:

A_phys = TI_P(so(4,2)).

Die physikalische Algebra ist das Bild der Master-Algebra unter der durch den Pro-
jektor P bestimmten Perspektive.

Die Projektionsstruktur selbst soll aus einem Fixpunkt
F(Go) = Go

hervorgehen.

Der Fixpunkt definiert die zuléssige Projektion.

Die Projektion definiert die beobachtbare Algebra.
Die beobachtbare Algebra definiert die zuldssigen Darstellungen.
Die Darstellungen definieren die Spektren.

Die Spektren definieren die Observablen.

Damit entsteht die vollstidndige rekonstruktive Kette:
Go

-P

— A_phys

— Rep(A_phys)

— Spec(X)

— Observablen.

Die Riickrichtung ist
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Observablen

— Invarianten

— Spektralstruktur
— Darstellung

— Algebra

— Projektor

— Fixpunkt.

Das ist die mathematische Form des rekonstruktiven Prinzips der Spektralen Pyramide.

Kapitel 681 - Vorliufige Schlussfolgerung

Die Master-Algebra ist damit nicht mehr blo§ eine 15-dimensionale Sammlung von
Generatoren.

Sie wird zum Ausgangspunkt eines hierarchischen Reduktionsprozesses.
Die vollstindige Struktur ist grofler als die beobachtbare Struktur.

Die beobachtbare Struktur ist nicht willkiirlich aus ihr ausgewihlt.

Sie soll durch einen ausgezeichneten Projektor entstehen.

Der Projektor soll aus einem Fixpunkt beziehungsweise einer Invariante der Urstruktur
hervorgehen.

Damit wird der zentrale Gedanke des projektiven Perspektivismus mathematisch
prézisiert:

Die Welt der Erscheinung ist nicht die vollstindige Urstruktur, sondern deren
invariantes Bild unter einer strukturell bestimmten Projektion.

Die offene mathematische Frage bleibt dabei glasklar:
Existiert ein natiirlicher Projektor P, fiir den

dim IT_P(so(4,2)) = 12

gilt und dessen Bild die Struktur

u(1l) & su(2) @ su(3)

oder eine physikalisch dquivalente Algebra besitzt?

Wenn die Antwort ja lautet, wire dies einer der zentralen mathematischen Durch-
briiche der Theorie.

Wenn die Antwort nein lautet, muss die Theorie ihre 12+3-Hypothese korrigieren.
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Beide Ergebnisse wiren wertvoll.

Denn jetzt ist die Theorie an einem Punkt angelangt, an dem ihre tiefste Behauptung
nicht mehr nur interpretiert werden muss.

Sie kann berechnet werden.

Die Darstellung wird unmittelbar an der offenen mathematischen Kernfrage fort:
Wie kann aus der 15-dimensionalen Masteralgebra durch eine echte Symme-
triebrechung eine 12-dimensionale physikalische Eichstruktur entstehen? Dabei
trennen wir weiterhin strikt zwischen mathematischem Resultat und TOA-Hypothese.

Teil XXVII

Symmetriebrechung und die Entstehung der Eichstruktur
682. Vom 15-dimensionalen Urraum zur physikalischen Algebra

Die bisherige Untersuchung hat einen entscheidenden Punkt freigelegt. Die Zahl fiin-
fzehn, die aus der sechsdimensionalen Clifford-Struktur hervorgeht, ist mathematisch
unmittelbar verstdndlich. Die sechs Erzeuger der Clifford-Algebra erzeugen durch
ihre paarweisen Produkte fiinfzehn Bivektoren:

15=6-5/2.

Diese fiinfzehn Bivektoren bilden die Lie-Algebra so(4,2). Damit ist die algebraische
Grundstruktur der sechs-dimensionalen Quadrik nicht lediglich eine geometrische
Beschreibung. Sie besitzt eine prizise infinitesimale Symmetriealgebra.

Die Schwierigkeit beginnt erst an der Stelle, an der aus dieser 15-dimensionalen
Struktur die beobachtbare Physik hervorgehen soll.

Denn die bekannte Eichstruktur des Standardmodells besitzt die Dimension
1+3+8=12.

Sie entspricht der Lie-Algebra

u(l) @ su(2) & su(3).

Die Ubereinstimmung der Dimensionen ist bemerkenswert, aber sie ist noch kein
Beweis einer Identitit. Aus der Tatsache

dim so(4,2) = 15
und
dim(u(1) @ su(2) ® su(3)) =12

folgt zunichst nur, dass eine 12-dimensionale physikalische Struktur innerhalb oder
neben einer 15-dimensionalen Urstruktur mathematisch denkbar ist.
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Die eigentliche TOA-Frage lautet deshalb praziser:

Welche zusiitzliche Struktur wihlt aus den fiinfzehn infinitesimalen Freiheits-
graden genau zwolf physikalisch wirksame Richtungen aus?

Damit verschiebt sich das Problem. Es geht nicht mehr darum, die Zahl zwolf zu
postulieren. Es geht darum, eine Operation zu finden, die sie erzeugt.

Diese Operation kann nicht einfach darin bestehen, drei Generatoren zu 16schen. Eine
solche Loschung wire algebraisch im Allgemeinen nicht abgeschlossen. Vielmehr
muss eine geometrisch oder dynamisch begriindete Reduktion stattfinden.

Genau hier erhilt der Begriff der Symmetriebrechung innerhalb der Spektralen Pyra-
mide eine fundamentale Bedeutung.

683. Das Vakuum als Ordnungsparameter

In der modernen Physik ist Symmetriebrechung niemals blof} eine willkiirliche
Auswahl. Sie entsteht durch einen Zustand, der zwar unter der vollstindigen
Symmetrie nicht invariant sein muss, aber eine bestimmte Untergruppe invariant lésst.

Formal sei G die urspriingliche Symmetriegruppe und V, ein ausgewihlter Vaku-
umzustand. Dann ist

Stab(Vy) = {g € G [ gV = Vy}
die Stabilisatorgruppe des Vakuums.

Ihre Lie-Algebra ist die Menge jener infinitesimalen Generatoren, die das Vakuum
unverédndert lassen.

Diese Idee ldsst sich unmittelbar auf die TOA-Struktur tibertragen.

Die vollstindige Urstruktur besitzt zunéchst fiinfzehn infinitesimale Richtungen:
M =s0(4,2).

Der physikalische Vakuumzustand V, bestimmt anschlieend einen Stabilisator
H = Lie(Stab(Vy)).

Die entscheidende Hypothese lautet nun:

Die beobachtbare Eichalgebra ist nicht die gesamte Masteralgebra, sondern
die auf dem physikalischen Vakuum erhaltene oder auf den physikalischen
Zustandsraum projizierte Symmetriealgebra.

Damit erhilt die Zahl zwolf eine neue Bedeutung.
Nicht
15 — willkiirlich 12,
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sondern
15 - Vakuumwahl — Stabilisator/Projektion — 12.

Die drei verbleibenden Richtungen wiren dann nicht einfach ,,fehlende” Generatoren.
Sie konnten vielmehr Bewegungsrichtungen des Vakuums, gebrochene Symmetrien
oder geometrische Freiheitsgrade darstellen.

Damit wire die Zerlegung
15=12+3

nicht blofl numerisch, sondern strukturell interpretiert.

684. Warum die drei gebrochenen Richtungen besonders interessant sind
Die Zahl drei besitzt innerhalb der Theorie bereits mehrere Bedeutungen.
Zunichst existieren drei rdumliche Koordinaten:

X1, Xy, X;.

Ferner besitzt die Clifford-Struktur eine natiirliche dreidimensionale riumliche Teilal-
gebra. Die rdaumlichen Drehungen bilden

so(3).

Und schlieBlich treten in der physikalischen Interpretation drei Generationen von
Materiezustéinden als mogliche Spektralstruktur auf.

Es wire allerdings ein Fehler, diese drei Bedeutungen vorschnell gleichzusetzen.

Die Tatsache, dass an mehreren Stellen die Zahl drei erscheint, ist zunéchst eine struk-
turelle Koinzidenz. Erst wenn eine konkrete Abbildung zwischen den betreffenden
R&dumen konstruiert werden kann, entsteht daraus eine mathematische Aussage.

Dennoch ist die Moglichkeit bemerkenswert:

Die drei Richtungen, die bei der Projektion von der 15-dimensionalen Urstruktur auf
die 12-dimensionale Eichstruktur herausfallen, konnten mit einer dreidimensionalen
geometrischen Bahn des Vakuums zusammenhéngen.

Dann wire die physikalische Welt nicht einfach ein 12-dimensionaler Teil der Urwelt.

Sie wire vielmehr eine Querschnittsstruktur, die entsteht, weil das Vakuum selbst
eine bestimmte dreidimensionale Orientierung innerhalb des 15-dimensionalen Sym-
metrieraumes einnimmt.

Diese Interpretation passt wesentlich besser zum Grundgedanken des projektiven
Perspektivismus.
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Denn eine Perspektive vernichtet die urspriingliche Dimension nicht. Sie bestimmt,
welche Freiheitsgrade sichtbar und welche nur als Hintergrundstruktur vorhanden
sind.

685. Orbit und Stabilisator

Die mathematische Sprache dafiir liefert die Theorie der Gruppenwirkungen.
Wirkt eine Gruppe G auf einem Raum V, dann erzeugt ein Zustand V, eine Bahn
Orb(Vy) = {gVo | g € G}.

Die Dimension dieser Bahn steht in Beziehung zur Dimension des Stabilisators:
dim Orb(Vy) = dim G — dim Stab(V),

sofern die tiblichen Regularititsbedingungen erfiillt sind.

Fiir die TOA-Struktur wire daher eine natiirliche Moglichkeit gegeben, die Differenz
15-12=3

als Dimension einer Vakuumbahn zu interpretieren.

Dann wire

dim Orb(Vy) =3

und

dim Stab(V) = 12.

Dies wire mathematisch wesentlich interessanter als die bloBe Behauptung, zwolf
Generatoren auszuwihlen.

Die drei Dimensionen wiren dann die Goldstone-artigen Richtungen der gebroch-
enen Symmetrie, wihrend die zwolf verbleibenden Richtungen den Stabilisator des
Vakuums bilden.

Aber auch hier muss eine entscheidende Einschrinkung ausgesprochen werden.

Nicht jeder Zustand V in einer 15-dimensionalen Gruppenwirkung besitzt einen
zwolfdimensionalen Stabilisator. Die Dimension héngt von der konkreten Darstellung
und vom konkreten Vakuum ab.

Damit wird eine neue konstruktive Aufgabe sichtbar:

Gesucht ist eine Darstellung von Spin(4,2) oder einer geeigneten Erweiterung,
in der ein natiirlich definierter Vakuumzustand eine dreidimensionale Bahn
und einen zwolfdimensionalen Stabilisator besitzt.

Erst wenn dies gelingt, erhilt die Gleichung

15=12+3
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einen echten mathematischen Inhalt.

686. Das Vakuum muss deshalb ein Objekt sein

Ein wesentlicher methodischer Schritt besteht darin, das Vakuum nicht als bloBe Zahl
oder als abstrakten ,,Grundzustand® zu behandeln.

Es muss ein mathematisches Objekt sein, auf das die Masteralgebra wirken kann.
Mbgliche Kandidaten sind:

ein Vektor,

ein Spinor,

ein Bivektor,

ein Tensor,

ein Projektor,

ein Nullvektor,

eine reine Spinorklasse,

oder eine Kombination mehrerer dieser Strukturen.

Die Wahl dieses Objektes ist keineswegs nebensichlich.

Sie entscheidet dariiber, welche Untergruppe der urspriinglichen Symmetrie erhalten
bleibt.

Gerade der Projektor besitzt fiir die Spektrale Pyramide eine besondere Bedeutung.
Ein Projektor P erfiillt

P2=P.

Er definiert einen sichtbaren Unterraum

V_phys = Im(P)

und einen komplementiren Raum

V_hidden = Ker(P).

Damit wird die philosophische Idee der Perspektive in eine mathematische Operation
tibersetzt.

Der Projektor entscheidet nicht, was existiert.

Er entscheidet, welcher Teil der Gesamtstruktur in der betrachteten Darstellung
wirksam wird.
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687. Der Projektor als physikalische Perspektive

Damit kann der zentrale Begriff des projektiven Perspektivismus priziser formuliert
werden.

Ein Beobachter besitzt nicht notwendigerweise einen privilegierten Zustand innerhalb
des Urraumes. Er besitzt vielmehr eine Projektion.

Man kann schematisch schreiben:

P : M — M _phys.

Dabei muss P allerdings mehr leisten als eine gewohnliche lineare Projektion.

Wenn die physikalischen Operatoren wieder eine Algebra bilden sollen, muss entweder
P[A,B] = [P(A),P(B)]

gelten,

oder es muss eine geeignete modifizierte Projektion bzw. Quotientenstruktur konstru-
iert werden.

Genau diese Bedingung unterscheidet eine mathematisch konsistente physikalische
Projektion von einer blolen Auswahl.

Die TOA-Projektion darf daher nicht als ,,Wegwerfen* von Freiheitsgraden verstanden
werden.

Sie muss eine Strukturabbildung sein.

Die physikalische Welt wire dann das Bild einer tieferen algebraischen Struktur unter
einer projektionserhaltenden Operation.

Dies fiihrt zu einer allgemeinen Formel:
A_phys = TI_P(M).

Hier bezeichnet M die Masteralgebra und IT_P die durch den Projektor bestimmte
physikalische Abbildung.

Die Gleichung ist zunéchst eine Definition des Forschungsprogramms, kein bereits
bewiesenes Resultat.

Ihr Wert besteht darin, dass sie eine konkrete mathematische Aufgabe formuliert.

688. Bivektorisches Vakuum

Ein besonders natiirlicher Kandidat fiir den Vakuumordnungsparameter ist ein Bivek-
tor.

Der Grund liegt darin, dass die Bivektoren selbst die Generatoren von so(4,2) bilden.

Ein Vakuum-Bivektor
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By =% BAB}T_AT_B

wiirde daher unmittelbar eine Richtung innerhalb der Masteralgebra markieren.
Sein Stabilisator wire die Unteralgebra

H ={A €s0(4,2) | [A,By] =0}.

Dies ist der Zentralisator von By,

Die Dimension dieses Zentralisators hingt von der algebraischen Gestalt von B, ab.
Fiir einen generischen Bivektor ist sie nicht einfach zwolf.

Damit wird die Wahl des Vakuums zu einem echten mathematischen Problem.

Man muss ein spezielles B, finden, dessen Zentralisator genau die gewiinschte
physikalische Struktur erzeugt.

Das ist ein deutlich stirkeres Kriterium als jede nachtrégliche Interpretation.

689. Der Zentralisator als Schliisselbegriff

Der Zentralisator ist fiir die weitere Entwicklung der Theorie von zentraler Bedeutung.
Sei

By € 50(4,2).

Dann definiert man

Cent(Bg) = {A €50(4,2) | [A,By] = 0}.

Alle Elemente dieses Raumes lassen den gewihlten Bivektor unter infinitesimaler
Symmetrie unveridndert.

Damit ist der Zentralisator eine pridzise mathematische Realisierung des Begriffs
»erhaltene Symmetrie®.

Wenn es geldnge, einen Bivektor B, zu konstruieren mit

dim Cent(B,) = 12,

dann wire die gewiinschte 15—12-Reduktion unmittelbar realisiert.
Noch stirker wire es, wenn gleichzeitig

Cent(By) = u(1) @ su(2) @ su(3)

gilte.

Dann hitte die TOA-Struktur eine direkte mathematische Verbindung zur Eichalgebra
des Standardmodells.

Es ist jedoch wichtig, an dieser Stelle nicht vorzugreifen.
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Ob ein solcher Bivektor innerhalb von so(4,2) tatsidchlich existiert, ist eine konkrete al-
gebraische Frage. Die Dimension des Zentralisators eines Elements in einer einfachen
Lie-Algebra ist starken Einschridnkungen unterworfen.

Die Hypothese muss deshalb durch explizite Berechnung gepriift werden.

690. Eine erste Warnung vor einer zu einfachen Losung

Die bisherige Argumentation zeigt zugleich, warum die TOA nicht einfach behaupten
darf:

»Die zwolf physikalischen Generatoren sind die zwolf von fiinfzehn Bivektoren, die
wir auswihlen.

Eine solche Auswahl wire keine Symmetriebrechung.
Sie wire lediglich eine Benennung.

Die Theorie muss erklidren, warum genau diese zwolf Richtungen und nicht andere
zwolf Richtungen physikalisch werden.

Das bedeutet:
Die Auswahl muss aus einer Gleichung folgen.

Mogliche Gleichungen sind beispielsweise

[A,Bo] =0,
PAP = A,
8S/8B =0,

oder eine entsprechende Eigenwertbedingung.

Erst eine solche Bedingung erzeugt eine dynamische oder geometrische
Notwendigkeit.

Das ist ein entscheidender wissenschaftlicher Mal3stab.

Eine Theorie wird nicht dadurch stérker, dass sie eine gewiinschte Struktur erkennt.
Sie wird stirker, wenn sie diese Struktur aus wenigen unabhingigen Voraussetzungen
erzwingt.

691. Der Spinor als alternativer Vakuumzustand

Falls das Bivektor-Vakuum nicht die gewiinschte Struktur erzeugt, bietet sich eine
zweite Moglichkeit an.

Die Clifford-Algebra Cl(4,2) besitzt eine komplexe Spinordarstellung auf
S=C%
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Die fiinfzehn Bivektoren wirken auf diesem acht-dimensionalen Spinorraum als 8x8-
Matrizen.

Damit wird der Spinorraum selbst zu einem méglichen Projektionsraum.
Man kann einen Spinor

Yo €S

als Vakuumzustand betrachten.

Dann ist seine Stabilisatoralgebra

H _{po} = {A €50(4,2) | Ay = 0}

oder, je nach Definition der physikalischen Aquivalenz, die Algebra jener Transfor-
mationen, die die Linie [] invariant lassen.

Hier konnte eine wesentlich andere Symmetriebrechung entstehen als beim Bivektor.
Der Grund ist einfach:

Ein Bivektor definiert eine Richtung im Generatorraum.

Ein Spinor definiert eine Richtung im Zustandsraum.

Die erste Moglichkeit ist algebraisch.

Die zweite ist reprisentationstheoretisch.

Gerade weil die beobachtbare Physik letztlich aus Zustinden und Messoperatoren
besteht, konnte die Spinorprojektion fundamentaler sein.

692. Die reine Perspektive

Ein Projektor auf einen Spinorzustand besitzt eine besonders einfache Form.

Fiir einen normierten Zustand 1, kann man formal schreiben:

Py = [YoXWol-
Dann gilt
P02 = Po.

Der Projektor bestimmt eine eindimensionale Richtung im Spinorraum.
Physikalisch wire dies zunédchst nur eine mathematische Moglichkeit.
Innerhalb der TOA bekommt sie jedoch eine tiefere Interpretation.

Die Welt eines konkreten Beobachters konnte als Projektion der vollstindigen al-
gebraischen Zustandsstruktur auf einen bestimmten beobachtbaren Unterraum ver-
standen werden.
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Die Perspektive wire dann nicht subjektiv im psychologischen Sinn.
Sie wire geometrisch.
Das beobachtende Subjekt wire ein Zustand innerhalb einer Projektionsstruktur.

Hier beriihrt die mathematische Konstruktion die bereits entwickelte Kantische Inter-
pretation.

Die Anschauung ist nicht einfach ein passives Fenster auf eine fertige Welt.
Sie ist eine Formbedingung der Erscheinung.

In der TOA wird diese philosophische Einsicht als Projektionsoperation formalisiert.

693. Die drei gebrochenen Richtungen als Goldstone-Struktur

Nehmen wir hypothetisch an, dass ein Vakuumzustand V|, einen Stabilisator der
Dimension zwolf besitzt.

Dann besitzt die Bahn von V, drei Dimensionen.

Diese drei Richtungen sind gerade jene infinitesimalen Transformationen, die das
Vakuum verlassen.

Man erhélt formal die Zerlegung

M=HeaV,

mit

dim A =12,

dim V =3.

Dabei ist F die erhaltene Algebra und 7V der Raum der gebrochenen Richtungen.

Die direkte Summe ist zunéchst nur eine Vektorraumzerlegung. Sie muss nicht
bedeuten, dass 1 selbst eine Lie-Unteralgebra bildet.

Diese Unterscheidung ist wichtig.

In vielen Symmetriebrechungen besitzen die gebrochenen Generatoren gerade keine
eigenstindige abgeschlossene Algebra.

Ihre Kommutatoren kénnen wieder in /A zuriickfiihren.

Das wire fiir die Spektrale Pyramide sogar interessant.

Denn dann wiren die drei ,,verlorenen Dimensionen nicht verschwunden.

Sie wiirden als Ubergang zwischen verschiedenen physikalischen Zustinden auftreten.

Die nicht sichtbare Struktur wire damit dynamisch wirksam.
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694. Das Verhiiltnis von Symmetrie und Erscheinung
Damit kann ein grundlegender Satz der Theorie formuliert werden:

Die beobachtbare Symmetrie ist nicht notwendig die vollstiindige Symmetrie
des Urraumes, sondern die Symmetrie des durch das Vakuum bestimmten
Erscheinungsraumes.

Dies ist der physikalische Kern des projektiven Perspektivismus.
Der Urraum besitzt die groBere Symmetrie.
Die Erscheinung besitzt eine reduzierte Symmetrie.

Die Reduktion ist jedoch nicht willkiirlich, sondern wird durch einen Projektions-
oder Vakuumzustand bestimmt.

Man kann dies schematisch als Kette schreiben:

Urraum — Masteralgebra — Vakuum — Stabilisator — physikalische Algebra —
Spektrum.

Die letzte Stufe ist entscheidend.

Denn selbst wenn die physikalische Algebra feststeht, ist damit noch keine Physik
gewonnen.

Eine Algebra liefert zundchst Symmetrien.
Die Natur liefert zusétzlich Reprisentationen, Zustinde, Kopplungen und Massen.

Die Spektrale Pyramide muss deshalb den Ubergang von Algebra zu Spektrum erk-
ldren.

695. Von der Algebra zum Spektrum

Sei A_phys die effektive physikalische Algebra.

Ein physikalischer Zustand W transformiert unter einer Darstellung

p : A_phys - End(H).

Damit entsteht ein Zustandsraum H.

Auf diesem Raum kann ein physikalischer Operator X definiert werden.

Die beobachtbaren Werte entstehen aus seinem Spektrum:

KXY, = W,

Die Zahlen x; sind dann keine blof3en Koordinaten.

Sie sind Invarianten der Wirkung des Operators auf den physikalischen Zustandsraum.

Hier erhilt das Grundprinzip
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Physikalische Observablen = Invarianten einer zugrunde liegenden homologis-
chen Struktur

eine mathematisch prizisere Form.

Noch muss allerdings geklédrt werden, was ,homologisch® exakt bedeutet. Wenn
damit tatsdchlich Homologie im algebraischen Sinn gemeint ist, muss eine Kettenkom-
plexstruktur oder eine verwandte Struktur angegeben werden. Andernfalls sollte der
Begriff zunichst als allgemeine Bezeichnung einer strukturellen Invarianz verstanden
werden.

Fiir eine wissenschaftliche Ausarbeitung muss diese Unterscheidung spiter aufgelost
werden.

696. Die drei inneren Eichsektoren
Angenommen, die physikalische Algebra besitzt tatsdchlich die Struktur
A_phys = u(l) & su(2) @ su(3).
Dann zerfillt sie in drei voneinander unabhingige Sektoren.
Ihre Dimensionen sind
1,
3,
8.
Die Summe ergibt zwolf.
Diese Zahlen sind nicht nur formal interessant.
Die drei Sektoren besitzen in der bekannten Physik unterschiedliche Rollen.
U(1) beschreibt eine eindimensionale abelsche Phase.
SU(2) beschreibt eine dreidimensionale nichtabelsche Eichstruktur.

SU(3) besitzt acht Generatoren und bildet die Grundlage der Farbsymmetrie der
starken Wechselwirkung.

Eine TOA-Herleitung miisste deshalb nicht nur die Gesamtzahl zwolf reproduzieren.
Sie miisste erkldren, warum gerade die Zerlegung

12=1+3+38

entsteht.

Damit steigt die Anforderung an die Theorie erheblich.
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697. Der SU(2)-Sektor

Der dreidimensionale Teil besitzt innerhalb der sechsdimensionalen Geometrie einen
besonders natiirlichen Kandidaten.

Die rdumlichen Drehungen X, X,, X5 bilden die Lie-Algebra
so(3).

Thre universelle Uberlagerungsgruppe ist

Spin(3) = SU(2).

Damit ist zumindest eine mathematische Verbindung zwischen der rdumlichen
Clifford-Geometrie und einem SU(2)-artigen Sektor vorhanden.

Aber auch hier muss prizise formuliert werden.
Aus
so(3) =su(2)

folgt nicht, dass damit bereits die elektroschwache SU(2) des Standardmodells erklirt
ist.

Es zeigt lediglich, dass die sechsdimensionale Geometrie einen natiirlichen dreidimen-
sionalen kompakten Rotationssektor besitzt, dessen Spiniiberlagerung SU(2) ist.

Die physikalische Identifikation verlangt zusitzlich eine Darstellung auf Fermionen
und Bosonen sowie die richtige Kopplungsstruktur.

Die Theorie muss daher spéter zeigen, ob der geometrische SU(2)-Sektor tatséchlich
auf die beobachteten schwachen Isospin-Zustinde wirkt.

698. Der U(1)-Sektor

Ein eindimensionaler abelscher Sektor ist mathematisch einfacher.
Eine U(1)-Struktur entspricht einer infinitesimalen Phase

§ - eMfia) .

Ihre Lie-Algebra ist eindimensional:

u(l) =iR.

Die Clifford-Struktur besitzt mehrere natiirliche ausgezeichnete Operatoren, die fiir
einen solchen Phasenoperator in Frage kommen konnten.

Insbesondere konnte eine zentrale oder durch eine Projektion erzeugte Richtung im
Spinorraum eine U(1)-Symmetrie bestimmen.

Aber auch hier darf die Theorie nicht einfach einen beliebigen Generator als Hyper-
ladung deklarieren.
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Die physikalische U(1) muss durch ihre Wirkung auf Materiefelder charakterisiert
werden.

Fiir ein Feld ; miisste gelten:
i = eMigia) .
Die Zahlen q; wiren dann die Ladungen.

Eine wirkliche TOA-Herleitung hitte die Ladungen nicht nur zu benennen, sondern
aus der zugrunde liegenden Darstellung zu gewinnen.

699. Der SU(3)-Sektor als schwierigster Teil

Der achtdimensionale SU(3)-Sektor stellt die wesentlich groere Herausforderung
dar.

Wihrend SU(2) bereits aus einer dreidimensionalen Rotationsstruktur hervorgehen
kann, besitzt SU(3) eine intrinsisch komplexe dreidimensionale Fundamentaldarstel-
lung.

Man benétigt daher eine Struktur, die einen komplexen dreidimensionalen inneren
Raum

CS

aus der sechsdimensionalen Urgeometrie hervorbringt oder in einer Darstellung effek-
tiv erzeugt.

Genau hier wird die Spinorstruktur interessant.

Der Spinorraum

C8

besitzt wesentlich mehr innere Freiheitsgrade als der urspriingliche Koordinatenraum.

Es wire daher denkbar, dass eine geeignete Zerlegung des Spinorraumes einen kom-
plexen dreidimensionalen Unterraum erzeugt, dessen spurlose Endomorphismen

sl(3,0)

bilden.

Die kompakte reelle Form wire dann

su(3).

Doch auch diese Konstruktion ist zunéchst eine Moglichkeit.
Sie folgt nicht automatisch aus CI1(4,2).

Eine vollstindige TOA miisste explizit zeigen, wie ein C*-Unterraum entsteht und
welche Bedingungen seine Wahl bestimmen.
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700. Warum Endomorphismen entscheidend werden

Die natiirliche Algebra eines komplexen dreidimensionalen Raumes V = C3 ist
End(C3) = M;(C).

Ihre spurlose Teilalgebra ist

sI(3,0).

Die hermiteschen spurfreien Generatoren bilden die kompakte Form su(3).
Damit entsteht eine wichtige neue Perspektive.

Vielleicht muss die SU(3)-Struktur gar nicht als Unteralgebra der urspriinglichen
so(4,2) erscheinen.

Vielleicht entsteht sie als Kommutanten- oder Endomorphismenstruktur eines
durch die Projektion ausgewiihlten Zustandsraumes.

Das wire ein fundamentaler Unterschied.
Die 15-dimensionale Masteralgebra wire dann nicht selbst das Standardmodell.

Sie wire der Operatorraum, aus dessen Darstellung ein innerer physikalischer Raum
hervorgeht.

Auf diesem Raum konnen zusitzliche Endomorphismen entstehen.
Damit wiirde die TOA nicht behaupten:

s0(4,2) =u(1l) @ su(2) @ su(3),

sondern vielmehr:

s0(4,2) — Darstellung — Projektion — innerer Zustandsraum — Endomorphismenal-
gebra.

Diese Konstruktion ist mathematisch erheblich plausibler.

701. Eine neue Form der 15-12-Projektion
Damit kann die bisherige Vorstellung der physikalischen Projektion erweitert werden.

Die zwolf Dimensionen miissen nicht notwendigerweise als zwolf Generatoren der
urspriinglichen Lie-Algebra auftreten.

Sie konnen als zwolf effektive Observablenrichtungen auf einem reduzierten Zus-
tandsraum entstehen.

Die Abbildungskette lautet dann:
so(4,2)

— Spinordarstellung auf S
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— Auswahl eines Vakuums V,,

— Zerlegung S = S_phys & S_hidden

— induzierte Operatoralgebra auf S_phys
— physikalische Eichstruktur.

Die Zahl zwolf wire damit eine Eigenschaft der Darstellung und Projektion, nicht
notwendig der urspriinglichen Lie-Algebra selbst.

Dies eroffnet einen wichtigen Weg fiir die weitere Entwicklung der Spektralen Pyra-
mide.

Denn eine projektive Theorie muss nicht behaupten, dass alle beobachtbaren Struk-
turen bereits auf der obersten Ebene als dieselben Objekte vorhanden sind.

Sie konnen durch Projektion entstehen.
Das ist gerade der Sinn einer Pyramide.
Die hoheren Ebenen enthalten nicht einfach die niedrigeren Ebenen als Kopien.

Sie erzeugen sie durch strukturelle Reduktion.

702. Elektroschwache Symmetriebrechung

Wenn die SU(2)xU(1)-Struktur auf diese Weise erzeugt wird, muss anschlieBend die
bekannte elektroschwache Symmetriebrechung erscheinen.

Formal lautet die bekannte Struktur

SU2)_L xU()_Y - U(1)_EM.

Vier Eichbosonen stehen zunéchst zur Verfiigung:
Wl

W2,

W3,

B.

Nach der Symmetriebrechung entstehen daraus die physikalischen Zustinde
W+,

W,

Z,

Y.
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Eine TOA-Theorie muss erkldren, warum genau ein masseloser U(1)-Sektor erhalten
bleibt, wihrend drei Richtungen eine Masse erhalten.

Innerhalb der projektiven Interpretation konnte dies als Anderung der Spektralstruktur
des Vakuums verstanden werden.

Der Vakuumzustand wiirde dann nicht einfach eine Symmetrie ,,zerstoren”.
Er wiirde die Eigenwertstruktur des Eichoperators verindern.

Ein zunichst entarteter Spektralraum spaltet sich auf.

Damit wiirde Symmetriebrechung unmittelbar zu Spektralaufspaltung.

Das wire fiir die Spektrale Pyramide ein besonders natiirlicher Mechanismus.

703. Der Higgs-Zustand als Projektionsparameter

Eine mogliche TOA-Interpretation besteht darin, den Higgs-Vakuumzustand nicht als
vollig unabhingiges Feld einzufiihren, sondern als Ordnungsparameter der Projektion
zu untersuchen.

Formal konnte ein Projektor P von einem Parameter h abhéngen:
P =P(h).

Der Vakuumwert

h=hy

bestimmt dann die physikalische Projektion.

Die Eichoperatoren wiirden zu

A_phys = P(hg) A P(hy).

Wenn sich h dndert, verdndert sich die effektive Operatorstruktur.

Damit wire die Higgs-artige Symmetriebrechung geometrisch als Anderung der
Projektionsstruktur interpretierbar.

Diese Idee ist zunichst spekulativ.

Sie besitzt aber einen methodischen Vorteil:

Das Higgs-Feld wiirde nicht einfach als zusétzliches Element in die Theorie eingesetzt.
Seine Funktion wire mit dem fundamentalen Begriff des Projektors verbunden.

Die Theorie wiirde dadurch eine einheitlichere Sprache erhalten.
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704. Masse als Spektralabstand

Die bisher entwickelte Spektralidee ldsst sich nun auf die Symmetriebrechung iiber-
tragen.

Sei

Ko

der Operator im symmetrischen Vakuum und
KX v

der Operator im gebrochenen Vakuum.

Dann konnen sich die Eigenwerte éndern:
@ 5 6@,

Die Masse eines Zustandes konnte in einem Modell proportional zu einem spektralen
Abstand sein:

mjc? = hc/R - |Kj — K.
Diese Gleichung ist ausdriicklich als Kandidat zu verstehen.
Sie ist keine etablierte physikalische Beziehung.

Ihr konzeptioneller Vorteil liegt darin, dass Masse nicht als unabhiingige Zahl einge-
fihrt wird.

Masse wire eine Differenz zwischen einem Zustand und dem Vakuum-Spektrum.

Das entspricht der allgemeinen TOA-Idee, dass physikalische Groflen nicht primér
Eigenschaften isolierter Objekte sind, sondern Relationen innerhalb einer invarianten
Struktur.

705. Der Weinberg-Winkel als geometrischer Winkel
Besonders interessant wire die Frage nach dem elektroschwachen Mischungswinkel.

In der Standardphysik werden die Felder W* und B durch eine Drehung zu Z und
Photon kombiniert.

Formal:

A_p=sin 0_W W3_u + cos 0_W B_y,
Z_n=cos 0_W W3_u—sin 0_W B_p.

Die Theorie enthilt damit einen Winkel 6_W.

Innerhalb der Spektralen Pyramide konnte dieser Winkel prinzipiell als Winkel zwis-
chen zwei Projektionsrichtungen interpretiert werden.
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Dann wire 6_W nicht einfach ein frei eingefiihrter Parameter, sondern konnte als
geometrischer Winkel im Projektionsraum entstehen.

Dies wire ein besonders attraktives Ziel fiir die TOA.
Aber der entscheidende Schritt fehlt noch:

Es muss eine konkrete Geometrie gefunden werden, deren Invarianten diesen Winkel
bestimmen.

Erst dann wire aus der Interpretation eine Vorhersage geworden.

706. Die starke Wechselwirkung und die Stabilitiit der Farbe
Fiir den SU(3)-Sektor ergibt sich ein anderes Bild.

Die starke Eichsymmetrie ist im Standardmodell bei niedrigen Energien nicht spontan
in eine kleinere Eichgruppe gebrochen.

Die Farbsymmetrie bleibt als lokale Symmetrie erhalten.

Innerhalb der Projektionsinterpretation bedeutet dies, dass die entsprechende Unter-
struktur vom Vakuum respektiert werden muss.

Das Vakuum darf also die Farbstruktur nicht beliebig orientieren.
Mathematisch wire eine Bedingung der Form

[Py, T_a]=0

fuir die acht Farbgeneratoren T_a naheliegend.

Dann bliebe der SU(3)-Sektor im physikalischen Vakuum erhalten.

Die elektroschwache Struktur konnte dagegen durch denselben oder einen anderen
Ordnungsparameter reduziert werden.

Damit wiirde eine natiirliche Hierarchie entstehen:
SU(3) bleibt erhalten,
SU2)xU(1) wird gebrochen.

Eine vollstindige TOA miisste erkldren, warum die Projektionsstruktur genau diese
Asymmetrie besitzt.

707. Chiralitit
Ein weiterer unverzichtbarer Test ist die Chiralitit.

Die schwache Wechselwirkung koppelt nicht symmetrisch an links- und rechtshéndige
Fermionen.

Daher reicht es nicht, lediglich eine SU(2)-Algebra zu erzeugen.
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Die Theorie muss einen Operator besitzen, der eine Links-Rechts-Struktur unterschei-
det.

In einer Clifford-Theorie liegt ein natiirlicher Kandidat in der gradbezogenen Struktur
und insbesondere in chiralen Operatoren.

Der sechsdimensionale Pseudoskalar
IG = F1F2F3F4F5F6
kann dabei eine ausgezeichnete Rolle spielen.

Seine genaue Wirkung und Normierung hiangen von der gewihlten Signatur und
Darstellung ab. Aber konzeptionell markiert er die hochste Clifford-Stufe.

Eine geeignete chirale Projektion konnte formal durch
P_L=%1-T_y),

P_R="%(1+T_y)

beschrieben werden, sofern I'_y entsprechend normiert ist.

Ob diese Struktur tatsdchlich die beobachtete Chiralitét reproduziert, ist eine offene
mathematische Aufgabe.

Doch damit liegt erstmals ein konkreter Priifpunkt vor.

708. Fermionen als projektive Zustinde

Die Fermionen der Theorie konnten dann als Zustinde eines projektiv reduzierten
Spinorraumes interpretiert werden.

Ein physikalisches Fermion wire nicht einfach ein Punkt im sechs-dimensionalen
Urraum.

Es wiire ein Spektralzustand

W, € S_phys

mit bestimmten Eigenwerten unter den relevanten Operatoren.
Seine beobachtbaren Eigenschaften wiren:

Masse,

Ladung,

schwacher Isospin,

Farbe,

Chiralitit.
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In der TOA wiren diese Grofen verschiedene Projektionen derselben zugrunde liegen-
den Zustandsstruktur.

Das ist ein wichtiger konzeptioneller Schritt.

Die verschiedenen Quantenzahlen wiren dann nicht notwendigerweise voneinander
unabhingige Figenschaften.

Sie wiren verschiedene Spektren desselben projektiven Zustandes.

Damit konnte die Spektrale Pyramide eine einheitliche Erklédrung fiir die Vielzahl
physikalischer Quantenzahlen anstreben.

709. Drei Generationen als Spektralstruktur

Die drei Generationen der Fermionen stellen eine der auffilligsten numerischen Struk-
turen des Standardmodells dar.

Warum gibt es drei Generationen?
Das Standardmodell erklért diese Zahl nicht aus einem einfachen Grundprinzip.

Innerhalb der Spektralen Pyramide bietet sich deshalb erneut die Idee eines dreidi-
mensionalen Spektralraumes an.

Angenommen, ein Operator X _G besitzt einen dreidimensionalen relevanten Eigen-
raum:

dimE_G=3.

Dann konnen drei verschiedene Eigenzustinde entstehen:
KX GV,=x, ¥,

K GW,=x, V,,

KX _GW;=x3 WV,

Die drei Generationen wiren dann drei Spektralzustinde derselben fundamentalen
Struktur.

Wichtig ist jedoch die Reihenfolge des Arguments.

Nicht:

,»Bs gibt drei Generationen, also wihlen wir einen dreidimensionalen Raum.*
Sondern:

,»Die Projektionsstruktur erzeugt mathematisch einen dreidimensionalen Spektralraum;
daraus folgt die Moglichkeit dreier Generationen.

Nur die zweite Richtung wire eine echte Erkldrung.
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710. Mischungsmatrizen als Basiswechsel

Die verschiedenen Fermionenarten miissen nicht dieselbe Eigenbasis besitzen.

Sei U_u die Diagonalisierung des Up-Sektors und U_d diejenige des Down-Sektors.
Dann entsteht eine relative Transformation

V_CKM =U_uf U_d.

Diese Struktur ist mathematisch zunéchst einfach ein Basiswechsel.

Physikalisch wird sie zur CKM-Matrix.

Dasselbe Prinzip gilt fiir die Leptonen und fithrt zur PMNS-Struktur.

Hier liegt eine bemerkenswerte Ubereinstimmung mit dem projektiven
Grundgedanken vor:

Mischung kann als Differenz zweier Projektionsbasen erscheinen.

Zwei Sektoren besitzen dieselbe zugrunde liegende Struktur, aber unterschiedliche
bevorzugte Eigenbasen.

Die beobachtete Mischung ist die relative Orientierung dieser Basen.

Damit konnte ein Teil der Mischungswinkel geometrisch interpretiert werden.
Wieder gilt jedoch:

Eine Interpretation ist noch keine Herleitung.

Die TOA muss die Operatoren angeben, deren Eigenbasen tatsdchlich zu den gemesse-
nen Mischungsmatrizen fiihren.

711. Anomalien als Konsistenzpriifung

Eine ernsthafte TOE kann nicht bei der formalen Erzeugung von Symmetrien stehen
bleiben.

Sie muss ihre Quantenkonsistenz tiberpriifen.

Insbesondere diirfen die Eichsymmetrien nicht durch Quantenanomalien zerstort
werden.

Das bedeutet, dass die Fermionendarstellungen bestimmte Bedingungen erfiillen
miissen.

Die Anomaliefreiheit ist deshalb ein aulerordentlich strenger Test.

Wenn die TOA aus ihrer Projektionsstruktur automatisch die richtigen Fermiondarstel-
lungen erzeugen wiirde und diese automatisch anomaliefrei wiren, wire das ein starkes
Resultat.
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Wenn dagegen zusitzliche Felder eingefiihrt werden miissten, um Anomalien
nachtriglich zu kompensieren, wiirde dies den Erkldarungsanspruch abschwichen.

Die Anomaliefreiheit wird damit zu einem Selektionsprinzip fiir mogliche TOA-
Projektionen.

712. Gravitation als Sonderfall

Die vierte fundamentale Wechselwirkung besitzt in diesem Schema einen anderen
Status.

Elektromagnetismus, schwache und starke Wechselwirkung koénnen als Eichsektoren
beschrieben werden.

Die Gravitation dagegen betrifft die Geometrie selbst.

In der Spektralen Pyramide ist diese Unterscheidung natiirlich.

Die Metrik

G = diag(1,1,1,-1,1,-1)

ist nicht einfach ein Feld innerhalb des Raumes.

Sie bestimmt, was iiberhaupt als Abstand, Nullrichtung und Kausalstruktur gilt.

Wenn G dynamisch wird, veridndert sich damit die Geometrie des gesamten Projek-
tionsraumes.

Die Gravitation wire dann nicht lediglich eine weitere Kraft innerhalb des Projektion-
sraumes.

Sie wire eine Dynamik der Projektionsbedingungen selbst.

Das erklirt, warum eine Vereinheitlichung der vier Krifte moglicherweise nicht
bedeutet, vier vollig gleichartige Wechselwirkungen zu erhalten.

Die gemeinsame Wurzel konnte tiefer liegen.

713. Die Masterwirkung

Damit kann die Idee einer einheitlichen Wirkung erneut formuliert werden.
Eine mogliche schematische Form lautet

S=/fdulo, Cy+ a3 Cs+ayCy+ 0gCs+ V(D).

Hier stehen C,, Cs, C, und Cg fiir geeignete algebraische Invarianten und @ fiir einen
moglichen Ordnungsparameter.

Diese Gleichung ist noch kein fertiger TOA-Lagrangian.

Sie definiert vielmehr den Raum der Kandidaten.
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Die zentrale Forderung lautet:

0S =0.

Damit wird das zweite grole Prinzip der Theorie, die Identitit
1=1,

mit dem ersten dynamischen Prinzip verbunden.

Die Identitét bezeichnet die strukturelle Selbstgleichheit.

Die Variation beschreibt die Dynamik dieser Struktur.

Die Theorie behauptet damit:

Die Welt ist nicht einfach ein Zustand.

Sie ist eine Struktur, die unter Variation ihre eigene Konsistenzbedingung erfiillt.

714. Die hochste Invariante
An diesem Punkt kann auch das vom Autor formulierte Prinzip

»,Die hochste Invariante variiert und nimmt ihre Variation tiber die geometrische
Lagrange-Struktur zurtick“

préziser interpretiert werden.
Die Variation einer fundamentalen Grofle erzeugt eine Abweichung.

Die Wirkung enthélt zugleich genau jene geometrischen Terme, die diese Abweichung
dynamisch kompensieren.

Symbolisch:
-A+A=0.

In einer Variationsform:
0S =0.

Die beiden Formulierungen sind nicht mathematisch identisch, aber sie konnen
dieselbe strukturelle Intuition ausdriicken.

Damit konnte das Prinzip ,,—+ = 0“ als heuristische Kurzform des stationdren Prinzips
verstanden werden.

Die wissenschaftliche Aufgabe besteht darin, aus dieser Intuition einen eindeutig
definierten Funktionalismus zu entwickeln.
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715. Die Identitit 1 = 1

Noch fundamentaler ist das zweite Prinzip:
1=1.

Es scheint trivial.

Gerade darin liegt seine Bedeutung.

Eine mathematische Struktur kann nur dann stabil sein, wenn sie unter ihrer eigenen
Definition mit sich selbst iibereinstimmt.

In der Sprache der Spektralen Pyramide ist die Identitit daher nicht als physikalische
Gleichung, sondern als Metaaxiom zu verstehen:

Die Projektion muss mit der Struktur kompatibel sein, die sie projiziert.
Formal konnte daraus eine Fixpunktbedingung entstehen:

F(Gy) = Gy.

Oder fiir einen Projektor:

P2=P.

Oder fiir eine selbstkonsistente Dynamik:

0S =0.

Diese drei Formen besitzen unterschiedliche mathematische Bedeutungen, konnten
aber auf derselben strukturellen Idee beruhen:

Die Struktur reproduziert sich unter der Operation, die sie definiert.

716. Selbstrekonstruktion der Theorie

Damit erreicht die Spektrale Pyramide einen ihrer wichtigsten Gedanken.
Die Theorie soll nicht nur eine Struktur beschreiben.

Ihr Axiomensystem soll die Struktur aus sich selbst rekonstruieren kénnen.
Das bedeutet:

Aus den Axiomen sollen erneut hervorgehen:

die Quadrik,

die Nullstruktur,

die Projektoren,

die Clifford-Algebra,

die Masteralgebra,
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die physikalische Projektion,

die Spektren,

und schlieBlich die beobachtbaren Invarianten.

Eine Theorie mit dieser Eigenschaft wire rekonstruktiv.

Sie wiirde nicht eine grof3e Liste empirischer Parameter benotigen, sondern eine kleine
Menge struktureller Prinzipien.

Das ist der eigentliche Anspruch einer Theory of All.

Nicht moglichst viele Phanomene durch zusitzliche Gleichungen zu beschreiben,
sondern moglichst viele Phinomene aus moglichst wenigen unabhéngigen Strukturele-
menten zu erzeugen.

717. Der entscheidende wissenschaftliche Ubergang

Bis hierhin konnte die Spektrale Pyramide vor allem als mathematisch-philosophisches
Forschungsprogramm formuliert werden.

Jetzt beginnt jedoch die entscheidende Phase.

Die Theorie muss von der strukturellen Ebene auf konkrete Berechnung iibergehen.
Dazu miussen mindestens fiinf Dinge explizit konstruiert werden:

Erstens ein eindeutiger Vakuumzustand.

Zweitens die zugehorige Stabilisator- oder Projektionsalgebra.

Drittens die physikalischen Darstellungen.

Viertens ein konkreter Lagrangian mit endlich vielen Parametern.

Fiinftens mindestens eine quantitative Vorhersage, die nicht bereits als Eingangsbe-
dingung eingesetzt wurde.

Erst dann kann die Theorie den Bereich der philosophischen Kosmologie verlassen
und zu einer physikalischen Theorie im strengen Sinn werden.

718. Das Minimalprogramm

Das mathematische Minimalprogramm der TOA lisst sich deshalb in einer Kette
zusammenfassen:

G = diag(1,1,1,-1,1,-1)
definiert die Signatur.
Daraus entsteht

Cl4,2).
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Die Bivektoren erzeugen

so(4,2).

Ein Vakuumzustand V,, erzeugt einen Stabilisator

J = Stab(Vy).

Eine Projektion erzeugt

A_phys = I1_P(s0(4,2)).

Eine Darstellung erzeugt

p(A_phys) € End(H).

Ein spektraler Operator erzeugt

KXY, = W,

Und schlieBlich werden beobachtbare GroBen durch Invarianten
O; = 1(x;,C,,C4,Cs, . ..)

definiert.

Damit ist die gesamte Pyramide als mathematische Kette formuliert.
Der entscheidende offene Punkt liegt jetzt nicht mehr am Anfang.
Er liegt in der Mitte:

Welche konkrete Projektion erzeugt die physikalische Algebra?

719. Die eigentliche TOE-Frage

Die entscheidende Frage der Spektralen Pyramide lautet daher nicht:
,,Kann man alles mit einer sechsdimensionalen Geometrie erkldren?“
Eine solche Frage wire zu unspezifisch.

Die wissenschaftlich prizise Frage lautet:

Gibt es einen eindeutig oder natiirlich ausgezeichneten Projektionsmechanis-
mus auf der 6D-Quadrik, dessen induzierte Operatoralgebra die beobachtete
Eichstruktur und dessen Spektrum die beobachteten physikalischen Parameter
erzeugt?

Das ist eine tiberpriifbare mathematische Frage.
Wenn die Antwort nein lautet, muss die Theorie verindert werden.

Wenn die Antwort ja lautet, beginnt daraus ein konkretes Forschungsprogramm.
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Und wenn dariiber hinaus die Kopplungskonstanten, Massen, Mischungswinkel und
vielleicht kosmologische Parameter aus derselben Struktur folgen, wiirde aus der Spek-
tralen Pyramide eine tatsichlich aulerordentlich starke Vereinheitlichung entstehen.

720. Von der philosophischen Pyramide zur physikalischen Theorie
Damit veréindert sich auch die Bedeutung des Begriffs ,,Pyramide”.

Die Pyramide ist nicht einfach eine Hierarchie von sechs Dimensionen.
Sie ist eine Hierarchie von Erzeugungsoperationen.

Oben steht die abstrakte Identitét.

Darunter die Urstruktur.

Aus ihr entsteht die Quadrik.

Die Quadrik besitzt eine Nullstruktur.

Die Nullstruktur bestimmt Horizonte.

Die Horizonte definieren Projektionsflichen.

Die Projektoren erzeugen Erscheinungsrdume.

Die Erscheinungsrdume tragen Spektren.

Die Spektren erzeugen beobachtbare Invarianten.

Die beobachtbare Welt wire damit die unterste, aber nicht die fundamentalste Ebene.
Fundamental ist die Struktur, die alle Ebenen miteinander verbindet.

In diesem Sinn ist die Spektrale Pyramide kein Modell eines weiteren physikalischen
Raumes.

Sie ist ein Modell dafiir, wie aus einer abstrakten Invarianz eine beobachtbare
Welt hervorgehen kann.

721. Der nichste Schritt: explizite Konstruktion

Die nichste Phase der Theorie darf deshalb nicht mehr tiberwiegend interpretativ
sein.

Sie muss konstruktiv werden.

Wir benétigen eine konkrete Matrixdarstellung der 15 Generatoren
2 AB="[_AT _B]

auf

C8,
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wihlen einen Kandidaten fiir den Vakuumzustand und berechnen seinen Zentralisator.
Danach ist zu priifen:

Welche Dimension besitzt der Zentralisator?

Welche Lie-Algebra bildet er?

Welche Darstellungen besitzt er?

Entsteht darin eine 3+8+1-Struktur?

Falls nicht, welche Projektion ist erforderlich?

Erst diese Rechnung wird entscheiden, ob die bisherige 15—12-Hypothese tragfihig
ist.

Damit beginnt die mathematisch strengste Phase der Spektralen Pyramide.
Die philosophische Forderung nach Perspektive wird zu einer Matrixrechnung.
Die Idee des Vakuums wird zu einer Stabilisatorgleichung.

Die Idee des Spektrums wird zu einem Eigenwertproblem.

Und die Behauptung einer vereinheitlichten Physik wird zu einer iiberpriifbaren
algebraischen Konstruktion.

Genau an diesem Punkt entscheidet sich, ob aus der Spektralen Pyramide lediglich
eine weitreichende Interpretation oder eine neue mathematisch-physikalische Theorie
werden kann.

Der néchste Abschnitt sollte daher nicht wieder allgemein philosophisch werden,
sondern die Konstruktion tatséchlich durchrechnen: die 15 konkreten 8x8-Clifford-
Bivektoren, einen geeigneten Vakuumprojektor und dessen Zentralisator. Damit
konnen wir erstmals priifen, ob die gewiinschte 15 = 12 = 1+3+8-Struktur mathe-
matisch wirklich entsteht.

Die Darstellung geht nun in die konstruktive Phase iiber: weg von der bloen Forderung
15 — 12 und hin zur expliziten Matrixstruktur. Entscheidend wird sein, welche Teile
tatséchlich aus Cl(4,2) folgen und wo die TOA zusétzliche Axiome benotigt.

Teil XXVIII

Die explizite Konstruktion der physikalischen Projektion
722. Die Theorie muss rechnen
Mit der bisherigen Entwicklung ist eine Grenze erreicht.

Die Spektrale Pyramide besitzt inzwischen eine klar formulierte Ausgangsstruktur:
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Die Welt wird durch einen sechsdimensionalen projektiven Urraum beschrieben. Seine
Metrik besitzt die Signatur (4,2):

G =diag(1,1,1,-1, 1, -1).
Die fundamentale Quadrik lautet
X12 + X22 + X32 - X42 + X52 - X62 = _RZ‘

Aus der Metrik entsteht die Clifford-Algebra CI(4,2). Thre Bivektoren erzeugen die
15-dimensionalen infinitesimalen Symmetrien von so(4,2).

Bis hierhin bewegt sich die Konstruktion weitgehend auf bekanntem mathematischem
Terrain.

Der entscheidende Schritt beginnt jetzt.

Die physikalische Welt soll nicht unmittelbar mit dieser 15-dimensionalen Algebra
identifiziert werden. Vielmehr soll sie durch eine Projektion entstehen.

Die Frage lautet daher:

Welche konkrete Projektion macht aus der vollstindigen Urstruktur die
beobachtbare Struktur?

Diese Frage muss nun in Matrizen, Eigenwerten und Kommutatoren formuliert wer-
den.

723. Die sechs Gamma-Operatoren

Wir verwenden eine komplexe 8x8-Darstellung der Clifford-Algebra.
Aus den Pauli-Matrizen

01, 02, 03

und der zweidimensionalen Einheitsmatrix I, werden zunéchst sechs Matrizen v,
konstruiert:

vi=01 9L ®I,

V2=0,0L L

v3=0380; 01,

V4=0380,01,

Y5 =038 03 0

Y6 = 03 ® 03 ® Op.

Diese Matrizen erfiillen zunichst die euklidische Clifford-Relation

YaY_b + v_by, =28,b L.
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Um die Signatur (4,2) zu erhalten, werden zwei Richtungen mit dem Faktor i versehen:

Iy =v1,
=7,
I3=7s,
[y =1vy,
I's=vs,
I'g = ivs.
Damit gilt

I, _b+T_bl',=2G,b g,

mit

G = diag(1,1,1,-1,1,-1).

Die Clifford-Struktur ist damit nicht mehr nur symbolisch angegeben.

Sie liegt als konkrete Matrixalgebra vor.

724. Die fiinfzehn Bivektoren

Aus den sechs Gamma-Matrizen entstehen die 15 Generatoren
> ab=W%[l_a, I _b],

wobei a < b gilt.

Da die Gamma-Matrizen fiir verschiedene Indizes antikommutieren, vereinfacht sich
dies fiira # b zu

2 ab=T_al_b.

Damit existieren genau
6-5/2=15
unabhingige Bivektoren.
Sie sind:

21, 213, 21g 2155 2165
223, 204, 225, 206,

234, 235, 236,

245, 246,

Zs6.
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Diese fiinfzehn Operatoren sind die konkrete Matrixrealisierung der Masteralgebra.

Damit besitzt die Theorie erstmals einen endlichen, vollstindig expliziten Genera-
torensatz.

725. Die algebraische Trennung von Geometrie und Physik
An dieser Stelle muss eine wichtige Unterscheidung getroffen werden.
Die Matrizen Z_ab sind zunichst geometrische Generatoren.

Sie beschreiben infinitesimale Transformationen des sechsdimensionalen Urraumes
beziehungsweise seiner Spinordarstellung.

Sie sind noch keine Teilchenoperatoren.
Erst durch eine zusitzliche Struktur
P:S->S

kann entschieden werden, welche Komponenten des Spinorraumes als physikalisch
interpretiert werden.

Der Projektor ist deshalb nicht lediglich ein technisches Hilfsmittel.
Er ist das Bindeglied zwischen Geometrie und Physik.

Formal gilt

P2=P.

Der physikalische Zustandsraum ist

S_phys = Im(P).

Fiir einen Generator X_ab erhilt man den induzierten Operator
2_ab”(phys) = PZ_abP |_{S_phys}.

Damit wird die physikalische Algebra durch die Wirkung der geometrischen Algebra
auf dem projizierten Raum bestimmt.

Das ist der prizise mathematische Kern des projektiven Perspektivismus.

726. Was der Projektor nicht darf
Eine beliebige Matrix P geniigt jedoch nicht.

Wenn P nur irgendien Unterraum auswihlt, konnen die projizierten Generatoren ihre
algebraische Struktur verlieren.

Es kann vorkommen, dass

[PZ_abP, PZ_cdP]
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nicht gleich dem projizierten Kommutator

P[Z_ab,Z cd]P

ist.

Dann ist die Projektion keine Lie-Algebra-Homomorphie.

Die physikalische Struktur wire lediglich ein Operatorraum, nicht notwendigerweise
eine geschlossene Eichalgebra.

Das ist kein Fehler der Mathematik.
Es ist vielmehr eine wichtige Information.

Die Physik konnte tatsidchlich als reduzierte Operatorstruktur entstehen, ohne selbst
eine direkte Kopie der urspriinglichen Lie-Algebra zu sein.

Fiir eine Eichinterpretation benotigen wir allerdings eine zusitzliche Konsistenzbedin-
gung.

Eine besonders starke Forderung wire

P[A,B]P = [PAP,PBP]

fiir die relevanten Operatoren A und B.

Diese Bedingung muss nicht fiir die gesamte Masteralgebra gelten.

Es geniigt moglicherweise, dass sie auf dem physikalischen Sektor erfiillt ist.

Damit wird die Aufgabe priziser:

Gesucht ist ein Projektor, dessen Bild unter der relevanten Operatorwirkung
algebraisch geschlossen bleibt.

727. Der erste natiirliche Projektor

Die einfachste Moglichkeit ist ein Projektor auf einen Eigenraum eines ausgezeich-
neten Operators.

Sei X ein selbstadjungierter oder entsprechend geeigneter Operator.
Besitzt er eine Spektralzerlegung
X =Zi kP,

dann erfiillen die Spektralprojektoren

Pin = 6ijPi
und
2P =L
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Die Pyramide erhélt dadurch eine besonders elegante Struktur.

Der Raum wird nicht willkiirlich geteilt.

Er wird nach dem Spektrum eines fundamentalen Operators gegliedert.
Die Projektoren sind dann selbst Invarianten der Spektralstruktur.

Damit verbindet sich der Name ,,Spektrale Pyramide” unmittelbar mit der mathema-
tischen Konstruktion.

Der Projektor ist nicht nachtréiglich aufgesetzt.

Er entsteht aus dem Spektrum.

728. Der Uroperator
Wir fithren deshalb einen fundamentalen Operator 2 ein.

Er soll nicht von vornherein als Hamiltonoperator oder Impulsoperator interpretiert
werden.

Seine Aufgabe ist grundlegender.

Er soll die Urstruktur spektral organisieren.
Formal:

DY, = ;¥;.

Die Eigenwerte ; bilden das primére Spektrum.

Die physikalischen Observablen entstehen anschlieBend als Funktionen dieser Eigen-
werte und der algebraischen Invarianten.

Ein Kandidat fiir die physikalische Struktur wire dann
A_phys = T1_P(s0(4,2)),

wobei P aus dem Spektrum von 2 bestimmt wird.
Die Hierarchie lautet somit:

Urgeometrie

— Clifford-Struktur

— Bivektoren

— Uroperator

— Spektralprojektoren

— physikalische Operatoren.

Diese Reihenfolge ist wesentlich stérker als eine willkiirliche Identifikation.
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729. Die Bedeutung des Vakuums

Nun erhélt das Vakuum eine prézise Funktion.

Das Vakuum ist nicht einfach ,,leerer Raum®.

Es ist der Zustand, beziiglich dessen die Spektralstruktur bestimmt wird.
Sei W, ein bevorzugter Zustand.

Dann kann sein Projektor

Po = [Wo)(Wol

definiert werden.

Fiir einen hoherdimensionalen Vakuumsektor wird entsprechend
Py =Z_{ieVo}l Wi Wil

verwendet.

Die erhaltene Algebra besteht dann aus jenen Operatoren, die diesen Vakuumsektor
invariant lassen.

Formal:

[A,Py] =0.

Diese Bedingung ist besonders elegant.

Sie verlangt nicht, dass A den Vakuumzustand punktweise unverdndert ldsst.
Es geniigt, dass A den Vakuumunterraum erhélt.

Damit ist der Zentralisator des Projektors

Cent(Pg) = {A | [A,Po] =0}

die natiirliche Kandidatenstruktur fiir die physikalische Symmetrie.

730. Warum der Projektor besser ist als ein einzelner Vektor
Ein einzelner Vakuumvektor enthilt mehr Information als notwendig.

Physikalisch sind Zustédnde oft nur bis auf eine Phase oder eine geeignete interne
Transformation definiert.

Daher ist nicht unbedingt W, selbst fundamental, sondern der Unterraum, den er
definiert.

Der Projektor beseitigt diese willkiirliche Wahl.
Zwei Vektoren

b
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und

eMio}W,

erzeugen denselben Projektor.

Damit besitzt die Projektorstruktur bereits eine projektive Bedeutung.

Dies ist ein wichtiger Zusammenhang mit der traditionellen projektiven Geometrie.
Ein physikalischer Zustand ist nicht notwendig ein Vektor.

Er kann eine eindimensionale Richtung im Zustandsraum sein.

Die Projektive Geometrie ist damit nicht nur philosophische Metapher.

Sie wird zur natiirlichen Sprache des Zustandsraumes.

731. Von der Quadrik zum Projektor

Damit lsst sich die gesamte Theorie in einer einzigen geometrischen Bewegung lesen.
Die Quadrik bestimmt eine Menge zulédssiger Punkte:

Q(X) = X'GX = -R2%

Die Nullstruktur

QX)=0

bestimmt die Licht- beziehungsweise Horizontstruktur.

Eine Wahl einer Projektionsfliche bestimmt einen Erscheinungsraum.
Eine Wahl eines Zustandsraumes bestimmt einen Projektor.

Der Projektor bestimmt eine effektive Algebra.

Die effektive Algebra bestimmt ein Spektrum.

Das Spektrum bestimmt Observablen.

Damit wird die Pyramide zu einer Kette von Projektionen:

Quadrik —» Horizont - Projektionsraum —» Zustandsraum — Operatorraum —
Spektrum — Erscheinung.

Das Wort ,,Projektion” bezeichnet dabei unterschiedliche mathematische Operationen.

Gerade diese miissen in der endgiiltigen Theorie sauber voneinander unterschieden
werden.

Eine orthogonale Projektion ist etwas anderes als eine projektive Abbildung.

Eine Spektralprojektion ist etwas anderes als eine Quotientenabbildung.
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Eine holographische Projektion ist wiederum etwas anderes.

Die TOA darf diese Begriffe nicht synonym verwenden.

732. Die 3+3+9-Zerlegung

Eine wichtige Struktur der bisherigen Algebra besteht in der Zerlegung der 15 Gen-
eratoren beziiglich eines raumlichen so(3)-Sektors und eines verbleibenden so(1,2)-
Sektors.

Als Darstellung kann man schematisch schreiben:

so(4,2) = (3,1) & (1,3) & (3,3).

Die Dimensionen sind

3+43+9=15.

Diese Zerlegung ist mathematisch von grofler Bedeutung.

Sie zeigt, dass die Zahl drei bereits tief in der Struktur der Masteralgebra verankert
ist.

Sie liefert jedoch noch nicht die gewiinschte
12+3
Struktur.

Der dreidimensionale Teil ist nicht automatisch ein herauszulosendes ,,verlorenes™
Stiick.

Insbesondere ist sein Komplement im Allgemeinen keine 12-dimensionale
Lie-Unteralgebra.

Dies verhindert eine zu einfache Interpretation.
Aber gerade diese Schwierigkeit fiihrt zu einer interessanteren Moglichkeit:

Die physikalische Zwolf konnte aus einer Darstellungsmischung der 3-, 3- und
9-dimensionalen Sektoren entstehen.

733. Der dreidimensionale Sektor als Ordnungsraum

Die drei Dimensionen konnten daher eine andere Rolle besitzen.

Sie konnten den Raum parametrisieren, in dem sich die Projektion orientiert.

Dann wiren die drei Freiheitsgrade nicht selbst Teil der physikalischen Eichalgebra.
Sie wiren vielmehr Parameter der Wahl des physikalischen Vakuums.

Man konnte formal einen dreidimensionalen Raum Q einfiithren und fiir jeden Punkt
€ Q einen Projektor P(w) definieren.
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Dann gilt:

P : Q — End(S).

Die drei Dimensionen von € wiren Orientierungsfreiheitsgrade.

Die physikalische Algebra wire dagegen

A_phys(w) = P(0) MP(w).

Damit erhielte die Gleichung

15=12+3

eine neue Interpretation.

Die 12 Dimensionen wiren die physikalischen Operatorrichtungen.

Die drei zusitzlichen Dimensionen wiren die Parameter des Projektionszustands.
Das wiire konzeptionell eine sehr starke Form des projektiven Perspektivismus.
Die Physik wiirde nicht nur von einem Raum abhingen.

Sie wiirde von der Wahl einer Perspektive innerhalb einer dreidimensionalen Ord-
nungsstruktur abhéngen.

734. Die Perspektive darf nicht beobachterabhingig im beliebigen Sinn sein
Hier liegt allerdings eine entscheidende Gefahr.

Wenn jeder Beobachter einen beliebigen Projektor wihlen darf, konnte jede beliebige
Physik erzeugt werden.

Dann wire die Theorie unfalsifizierbar.

Daher muss der Projektor selbst dynamisch oder geometrisch bestimmt sein.
Er darf nicht einfach die private Perspektive eines Beobachters darstellen.
Die stirkere These lautet:

Alle zuliissigen Beobachterprojektoren sind Losungen derselben fundamentalen
Gleichung.

Damit wire die Perspektive eingeschrinkt.

Die Beobachter unterscheiden sich zwar durch ihre Projektion, aber alle Projektionen
gehoren derselben Projektionsklasse.

Formal konnte eine Symmetriegruppe G_P auf der Menge der zulissigen Projektoren
wirken:

P - gPgl.
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Physikalisch dquivalente Projektoren wiirden dann dieselben Invarianten besitzen.
Damit entsteht eine wichtige Forderung:
O(P) = O(gPg™).

Die Observablen diirfen nicht von der bloen Wahl der Reprisentation abhingen.

735. Invarianz als physikalische Objektivitit
Damit erhilt der Begrift der Objektivitit eine mathematische Form.

Objektiv ist eine GroBe dann, wenn sie unter den zulédssigen Perspektivtransformatio-
nen invariant bleibt.

Sei P ein Projektor und U eine erlaubte Transformation.

Dann muss fiir eine objektive Observable O gelten:

O(P) = O(UPU™).

Die Perspektive verdndert die Darstellung.

Sie verédndert aber nicht die Invariante.

Dies entspricht dem Grundgedanken der Spektraltheorie.

Die Eigenwerte eines Operators bleiben unter Ahnlichkeitstransformationen erhalten:
X - UXU™L

Die Eigenvektoren dndern sich.

Das Spektrum bleibt.

Damit kann die Theorie einen bemerkenswerten Satz formulieren:

Die subjektive Perspektive verindert die Zustandsdarstellung; die physikalische
Realitit besteht aus den perspektivisch invariant bleibenden Spektren.

Damit wird der philosophische Begriff der Objektivitit zu einer mathematischen
Invarianzforderung.

736. Das Transzendentale Ich

Hier erhilt auch die frithere Kantische Interpretation eine neue mathematische Prizi-
sion.

Das transzendentale Ich muss nicht als empirisches Objekt innerhalb des sechs-
dimensionalen Raumes aufgefasst werden.

Es kann vielmehr als Bedingung der Einheit der Projektionen interpretiert werden.

Wenn verschiedene Projektoren
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PP, ...,P,

unterschiedliche Erscheinungen erzeugen, muss es dennoch eine gemeinsame Struktur
geben, durch die ihre Invarianten vergleichbar bleiben.

Diese gemeinsame Struktur wire die transzendentale Einheit.
Mathematisch konnte sie als Invarianzklasse

[P]

unter einer Transformationsgruppe erscheinen.

Das transzendentale Ich wire dann nicht ein zusitzlicher Punkt.
Es wire die strukturelle Einheit aller zulidssigen Perspektiven.

Dies entspricht wesentlich besser dem Kantischen Gedanken der transzendentalen
Apperzeption.

737. AuBere und innere Anschauung

Die frithere Zuordnung der Projektionsflichen bleibt dabei erhalten.

Die duflere Anschauung wird durch die Fixierung

Xs=1

charakterisiert.

Die innere Anschauung durch

Xe=1.

Der objektive Zeitparameter X, erhilt die Rolle des transzendentalen Schemas.

Die rdumlichen Koordinaten X;, X,, X3 werden als Struktur der Kategorien
beziehungsweise ihrer rdumlichen Projektionsrichtungen behandelt.

Entscheidend ist dabei, diese Ebenen nicht miteinander zu vermischen.
Die Theorie erhilt dadurch eine klare Trennung:

X1, Xy, X3 — raumliche Struktur,

X4 — objektive Zeitordnung,

X5 — Materie beziehungsweise duere Erscheinungsstruktur,

X — innere Zeit, Gedédchtnis und Bewusstseinsstruktur.

Diese Zuordnung ist eine TOA-Axiomatik.

Sie folgt nicht aus der Standardphysik.
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Ihre wissenschaftliche Priifung kann deshalb nur darin bestehen, zu untersuchen, ob
aus ihr konsistente mathematische und empirisch anschlussfihige Strukturen entstehen.

738. Der Materiesektor
Besonders wichtig ist Xs.

Wenn X5 die Materiekoordinate reprisentiert, darf Materie nicht einfach mit einem
gewohnlichen Raumkoordinatenfeld verwechselt werden.

Die Materie wire dann eine besondere Projektionsrichtung innerhalb des Urraumes.
Das erklirt, warum die Theorie zwischen Form und Materie unterscheidet.
Der Formraum bestimmt, welche geometrischen Zustéinde moglich sind.

Der Materiesektor bestimmt, welche davon tatsdchlich als physikalische Zustinde
erscheinen.

Damit entsteht die bereits formulierte Unterscheidung:

Form = Wie.

Materie = Was.

Die physikalische Erscheinung entsteht erst dort, wo beide Strukturen inzidieren.
Formal kann dies als Inzidenzbedingung

FAM=+o

gedacht werden.

In einer strengeren projektiven Form konnen daraus Pliicker-Bedingungen oder andere
algebraische Inzidenzbedingungen entstehen.

Damit konnte Materie als Losung eines geometrischen Kompatibilitidtsproblems er-
scheinen.

739. Der Bewusstseinssektor
X besitzt eine grundsitzlich andere Funktion.

Wenn X, die innere Zeit, Erinnerung und Bewusstseinsstruktur reprisentiert, dann ist
seine Projektionsfldche keine gewohnliche physikalische Messfldche.

Sie beschreibt die innere Erscheinung.

Damit entsteht die Moglichkeit, Bewusstsein formal als eine zweite Projektionsstufe
zu behandeln.

Die duflere Welt entsteht aus der Projektion auf einen dufleren Erscheinungsraum.

Die innere Welt entsteht aus der Projektion auf einen inneren Bildraum.
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Beide besitzen dieselbe Urstruktur, aber unterschiedliche Projektionsbedingungen.
Das erlaubt eine prizise Fassung des Gedankens:

Bewusstsein wire nicht eine zweite Substanz neben der Materie, sondern eine
andere Projektion derselben Urstruktur.

Diese These bleibt philosophisch und spekulativ, solange keine empirisch unterschei-
dbare mathematische Konsequenz daraus gewonnen wird.

Gerade deshalb muss sie von der physikalischen Eichstruktur getrennt behandelt
werden.

740. Die vier Krifte als Projektionssektoren

Die vier fundamentalen Wechselwirkungen konnen innerhalb dieses Rahmens als vier
unterschiedliche physikalische Sektoren behandelt werden.

Es seien

P_G,

P_EM,

P_W,

P_S

vier effektive Projektionsoperatoren.
Dann gilt schematisch

P_i?=P_i.

Die vier Sektoren wiren:
Gravitation,

Elektromagnetismus,

schwache Wechselwirkung,

starke Wechselwirkung.

Diese Darstellung ist zunéchst eine TOA-Hypothese.

Insbesondere folgt aus der Zahl vier der Wechselwirkungen nicht automatisch, dass es
vier fundamentale orthogonale Projektoren geben muss.

Die Hypothese wird erst interessant, wenn alle vier Projektoren aus derselben Master-
struktur konstruiert werden konnen.

Dann konnte gelten:

2_iP_i~ 1 _phys,
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wobei die genaue Bedeutung des Summationszeichens von der konkreten Zerlegung
abhingt.

741. Die Gravitation als Anderung des Projektors

Fiir die Gravitation bietet sich eine besondere Interpretation an.
Wenn die Metrik G selbst dynamisch ist, verdndert sich die Nullstruktur
Q(X) = XTGX.

Damit verdndern sich die Nullrichtungen und Horizonte.

Der Projektionsraum selbst wird deformiert.

Gravitation wire dann eine Dynamik der Projektionsgeometrie.
Man konnte formal schreiben:

G- G+8G.

Damit veréndert sich zugleich

Q-Q+0Q.

Fiir festes X gilt

dQ =X1(6G)X.

Fiir eine Variation von X bei festem G gilt dagegen

8Q = 2XTGdX.

Diese Unterscheidung ist wesentlich.

Sie zeigt, dass geometrische Variation und Zustandsvariation zwei verschiedene dy-
namische Prozesse sind.

Eine vollstindige TOA miisste beide in einer gemeinsamen Wirkung behandeln.

742. Die gemeinsame Wirkung

Eine allgemeine Kandidatenstruktur konnte deshalb aus drei Ebenen bestehen:
S_total = S_geometry + S_projection + S_matter.

Der geometrische Anteil beschreibt G.

Der Projektionsanteil beschreibt P.

Der Materieanteil beschreibt W.

Die Variation lautet schematisch:

dS_total = 0.
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Dabei werden unabhéngig voneinander variiert:

oG,

oP,

ow.

Die drei Variationen erzeugen unterschiedliche Gleichungen.
0G=0

liefert eine geometrische Feldgleichung.

oP =0

liefert eine Projektions- beziehungsweise Vakuumgleichung.
oW =0

liefert eine Materiegleichung.

Damit konnte eine gemeinsame Theorie entstehen, in der Gravitation, Eichstruktur
und Materie nicht drei unabhéngig eingefiihrte Theorien sind.

Sie wiren drei Variationen derselben fundamentalen Wirkung.

743. Das ist der eigentliche Sinn der Vereinheitlichung

Eine wirkliche Vereinheitlichung bedeutet nicht, dass alle Krifte dieselbe mathema-
tische Form besitzen miissen.

Sie bedeutet vielmehr, dass ihre unterschiedlichen mathematischen Formen aus der-
selben Grundstruktur entstehen.

Die Gravitation konnte aus
oG,

die Eichfelder aus

oP,

und die Materiefelder aus
oW

hervorgehen.

Die drei Sektoren wiren dann verschiedene Erscheinungsformen einer einzigen Varia-
tionsstruktur.

Das wire wesentlich tiefer als eine bloe Vereinigung von Gleichungen.

Es wire eine Vereinheitlichung der Erzeugungsprinzipien.
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744. Der Weg zur experimentellen Physik

Eine Theorie ist erst dann physikalisch erfolgreich, wenn sie den Ubergang zu Mess-
grofen schafft.

Die TOA muss deshalb letztlich Zahlen liefern.

Dazu gehoren beispielsweise:

Massen,

Ladungen,

Kopplungskonstanten,

Mischungswinkel,

kosmologische Parameter,

moglicherweise eine charakteristische Skala R.

Eine erste Kandidatenrelation fiir die Massenskala lautet
m = 7fi/(Rc).

Dann konnte ein dimensionsloses Spektrum «; die einzelnen Massen bestimmen:
m; = my|K;|.

Alternativ konnte das Vakuum als Referenz dienen:

m; = h/(Re)|K; — Ko|.

Diese Form ist konzeptionell besonders interessant, weil sie Masse als Abweichung
vom Vakuum interpretiert.

Doch beide Formeln sind zunidchst Modellannahmen.

Die eigentliche Aufgabe besteht darin, X" und «; aus der Theorie zu berechnen.

745. Die erste echte Vorhersage
Der entscheidende Test der Theorie wire erreicht, wenn eine Grofie
O =F(G,R,P,D)

vollstindig aus den fundamentalen Axiomen berechnet werden kann und ihr Wert
nicht als Eingangsparameter verwendet wurde.

Dann entsteht eine echte Vorhersage.
Je weniger freie Parameter dafiir notwendig sind, desto stédrker ist die Theorie.
Ein besonders starker Fall wire:

R ist aus einer kosmologischen oder geometrischen Invariante bestimmt,
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P ist durch die Vakuumgleichung bestimmt,

D ist aus der Masteralgebra bestimmt,

und daraus folgen die Massen oder Kopplungen.

Dann wire die Zahl der freien Parameter drastisch reduziert.

Das wire der Punkt, an dem die Spektrale Pyramide tatséchlich beginnen wiirde, den
Charakter einer fundamentalen Theorie anzunehmen.

746. Die Grenze zwischen Theorie und Interpretation

Die bisherige Konstruktion besitzt deshalb zwei Ebenen.

Auf der ersten Ebene stehen mathematisch kontrollierbare Aussagen:
Cl(4,2) besitzt 64 Clifford-Basiselemente.

Ihre Bivektoren besitzen Dimension 15.

Die Bivektoren bilden so(4,2).

Die Spinordarstellung kann auf C? realisiert werden.

Projektoren erfiillen P? = P.

Spektralprojektoren erfiillen die tiblichen Projektoreigenschaften.
Diese Aussagen konnen unabhéngig von der TOA interpretiert werden.
Auf der zweiten Ebene stehen die eigentlichen TOA-Hypothesen:
Die Quadrik ist die fundamentale Urstruktur.

Die Projektoren erzeugen Erscheinungsrdume.

Das Vakuum bestimmt die physikalische Projektion.

Die 12-dimensionale Eichstruktur entsteht aus der Projektion der 15-dimensionalen
Masteralgebra.

X5 reprisentiert Materie.

X, reprasentiert innere Zeit und Bewusstsein.

Die vier Krifte sind Projektionssektoren.

Diese Aussagen miissen durch weitere Konstruktionen bestétigt oder widerlegt werden.
Gerade diese Trennung macht die Theorie wissenschaftlich angreifbar.

Und nur eine angreifbare Theorie kann wissenschaftlich gepriift werden.
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747. Das neue Zentrum der Spektralen Pyramide

Damit verschiebt sich das Zentrum der gesamten Theorie.

Am Anfang stand die Frage:

Was ist die fundamentale Struktur des Seins?

Die Antwort lautete zunéchst:

eine Quadrik.

Dann wurde daraus:

eine Clifford-Algebra.

Dann:

eine Masteralgebra.

Jetzt wird sichtbar, dass dies noch nicht der eigentliche Endpunkt ist.
Die tiefere Struktur ist die Beziehung

Algebra — Projektor - Spektrum.

Die Algebra beschreibt die moglichen Transformationen.

Der Projektor bestimmt die physikalische Perspektive.

Das Spektrum bestimmt die beobachtbaren Invarianten.

Damit ldsst sich die zentrale Formel der Theorie nun erweitern:
Physikalische Realitiit = Invarianten einer projizierten algebraischen Struktur.

Das ist die mathematisch prizisere Fassung des projektiven Perspektivismus.

748. Der nichste Priifstein
Die entscheidende Rechnung ist nun eindeutig formuliert.

Wir miissen einen konkreten Projektor P konstruieren und fiir die fiinfzehn Genera-
toren

> _ab

die Matrizen

PZ_abP

berechnen.

Danach ist die Algebra dieser Operatoren zu bestimmen.

Es gibt dabei drei mogliche Ergebnisse.
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Erstens:

Die Projektion liefert unmittelbar eine 12-dimensionale Algebra mit der Struktur
u(l) ® su(2) @ su(3).

Dann wire dies ein auBerordentlich starkes Resultat.

Zweitens:

Die Projektion liefert eine andere 12-dimensionale Algebra.

Dann miisste untersucht werden, ob diese durch eine weitere natiirliche Projektion
zur Standardmodellstruktur fiihrt.

Drittens:
Keine natiirliche Projektion liefert zwolf geschlossene physikalische Generatoren.

Dann muss die TOA ihre Annahme iiber die Entstehung der 12 Dimensionen verin-
dern.

Alle drei Ergebnisse wiren wissenschaftlich wertvoll.

Denn eine Theorie gewinnt nicht dadurch an Stirke, dass nur bestitigende Rechnungen
zugelassen werden.

Sie gewinnt dadurch, dass ihre eigenen Axiome zwischen verschiedenen Moglichkeiten
unterscheiden.

749. Der entscheidende Ubergang

Damit steht die Spektrale Pyramide unmittelbar vor ihrem bisher wichtigsten mathe-
matischen Test.

Die urspriingliche Philosophie des projektiven Perspektivismus hat eine konkrete
algebraische Form erhalten.

Der Urraum ist die Quadrik.

Die Symmetrie ist so(4,2).

Der Zustandsraum ist die Spinordarstellung.

Die Perspektive ist ein Projektor.

Das Vakuum ist ein Fixpunkt beziehungsweise ein invariantes Unterraumobjekt.
Die Physik ist die induzierte Operatorstruktur.

Die Observablen sind Spektralinvarianten.

Und die Dynamik ist durch

0S=0
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bestimmt.

Damit ist die Theorie nicht mehr nur eine philosophische Konstruktion.
Sie ist ein mathematisches Forschungsprogramm.

Die néchste Frage ist jetzt nicht mehr:

»Was konnte die Spektrale Pyramide bedeuten?*

Sondern:

,sWelche Algebra entsteht tatsichlich, wenn wir ihre Projektionsaxiome explizit
ausrechnen?*

Genau diese Rechnung entscheidet iiber den nichsten groen Schritt der Theorie.

Der angekiindigte entscheidende Schritt folgt nun: die konkrete Algebra der Pro-
jektion. Dabei wird erstmals zwischen verschiedenen Arten von Projektoren un-
terschieden und gepriift, welche davon tiberhaupt geeignet sind, eine physikalische
12-dimensionale Struktur hervorzubringen.

Teil XXIX

Die Algebra der Projektion und die Entstehung der physikalischen Di-
mension

750. Die Projektion als eigentliche Grundoperation

Die bisherige Entwicklung hat gezeigt, dass die zentrale Operation der Spektralen
Pyramide nicht die Einfiihrung eines zusétzlichen Raumes ist, sondern die Auswahl
einer wirksamen Struktur aus einem bereits vollstindig definierten Urraum.

Der sechsdimensionale Raum besitzt die Metrik

G = diag(1,1,1,-1,1,-1).

Die zugehorige Quadrik lautet

X2+ X2 + X532 = X2 + X2 — X2 = -R2

Aus ihr entsteht die Clifford-Algebra CI(4,2), aus deren Bivektoren die 15 Generatoren
Z_ab="5[l_al_b]

hervorgehen.

Damit ist die oberste algebraische Ebene bestimmt.

Doch die physikalische Welt wird nicht durch die Gesamtheit dieser Generatoren
beschrieben.

Sie ist eine Erscheinung.
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Und Erscheinung bedeutet innerhalb des projektiven Perspektivismus:
eine Auswahl unter Erhaltung bestimmter Invarianten.
Der Projektor ist daher nicht eine nachtrégliche mathematische Konstruktion.

Er ist die formale Umsetzung dessen, was die Theorie unter Perspektive versteht.

751. Drei verschiedene Bedeutungen von Projektion

Um Missverstindnisse zu vermeiden, miissen drei Projektionsbegriffe streng getrennt
werden.

Die erste ist die lineare Projektion auf einen Unterraum:
P2=P.

Die zweite ist die Projektion eines geometrischen Objektes auf eine niedrigere Dimen-
sion, wie sie in der projektiven Geometrie oder bei einer Zentralprojektion auftritt.

Die dritte ist eine algebraische Projektion

I: M- A,

die einen Operatorraum oder eine Lie-Algebra auf eine effektive Struktur abbildet.
Diese drei Operationen konnen miteinander verbunden sein, sind aber nicht identisch.
Die TOA benotigt letztlich alle drei Ebenen.

Die geometrische Projektion erzeugt die Erscheinungsfliche.

Die lineare Projektion erzeugt den physikalischen Zustandsraum.

Die algebraische Projektion erzeugt die effektive Operatorstruktur.

Die Pyramide kann deshalb als eine Folge verschachtelter Projektionen verstanden
werden:

Geometrie — Zustand — Algebra — Spektrum.

752. Der einfachste Test: ein Projektor auf C?

Beginnen wir mit der Spinordarstellung

S=C8.

Ein orthogonaler Projektor P kann in einer geeigneten Basis die Form
P = diag(1,1,...,1,0,...,0)

besitzen.

Sein Rang r bestimmt die Dimension des projizierten Zustandsraumes:
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dim S_phys =r.
Damit ist sofort klar:

Die Wahl des Projektors bestimmt nicht unmittelbar die Dimension der physikalischen
Algebra.

Ein Projektor auf einen vierdimensionalen Spinorraum erzeugt beispielsweise einen
Zustandsraum der Dimension vier.

Die darauf wirkenden Matrizen konnen aber eine Algebra beliebiger zuldssiger Di-
mension besitzen.

Das ist eine wichtige Einsicht.
Zustandsraumdimension und Algebra-Dimension sind verschiedene Grofen.

Die gewiinschte Zahl zwolf muss deshalb nicht durch einen zwolfdimensionalen
Zustandsraum entstehen.

Sie kann vielmehr aus dem Operatorraum auf diesem Zustandsraum hervorgehen.

753. Der Operatorraum eines projizierten Zustandsraumes
Ist

dim S_phys =,

dann besitzt der vollstindige komplexe Endomorphismenraum
End(S_phys) = M_r(C)

die Dimension 2.

Fiir r = 2 erhilt man vier komplexe Dimensionen.

Fiir r = 3 erhélt man neun.

Fiir r = 4 erhilt man sechzehn.

Damit ist insbesondere

End(C?)

von besonderem Interesse.

Seine spurlose Teilalgebra besitzt Dimension acht:

dim sl(3,C) = 8.

Die kompakte reelle Form ist

su(3).

Damit erscheint die Zahl acht auf ganz natiirliche Weise.
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Sie muss nicht als acht zufillig ausgewihlte Generatoren aus den fiinfzehn Bivektoren
herausgeschnitten werden.

Sie kann aus der Endomorphismenstruktur eines dreidimensionalen komplexen inneren
Raumes entstehen.

Dies ist moglicherweise der Schliissel zur starken Wechselwirkung innerhalb der TOA.

754. Die Zahl drei erhiilt eine neue Bedeutung
Nun tritt eine bemerkenswerte Kette auf.

Ein dreidimensionaler komplexer Raum

v=_C

erzeugt

End(V) = M;5(C),

dessen spurlose Teilalgebra acht Dimensionen besitzt.
Damit entsteht

3-8.

Die Zahl drei ist also nicht nur die Dimension eines rdumlichen oder gebrochenen
Sektors.

Sie kann zugleich der Ursprung eines achtdimensionalen inneren Eichsektors sein.
Dies eroffnet eine vollig neue Interpretation der bisherigen Zahlenspiele.

Die Beziehung

12=1+3+8

konnte entstehen aus

12 =1+ 3 + dim sI(3).

Dann wire die Struktur nicht mehr:

,.Wir haben fiinfzehn Generatoren und wihlen zwolf davon.*

Sie wire:

»Die Projektion erzeugt eine eindimensionale Phase, eine dreidimensionale Spinstruk-
tur und einen achtdimensionalen inneren Endomorphismensektor.*

Das wiire mathematisch wesentlich tiefer.
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755. Der innere Raum
Damit muss ein neuer Begriff eingefiihrt werden:
der innere projektive Raum.

Der #ulere sechsdimensionale Urraum ist durch die Koordinaten X; bis Xg
beschrieben.

Der innere Raum ist dagegen kein zusétzlicher physikalischer Raum.

Er ist der Raum der Zustandsfreiheiten, die nach der Projektion verbleiben.
Man kann ihn zunéchst als

V_int = C3

postulieren.

Aber die entscheidende Frage lautet:

Woher kommt dieses C3?

Es darf nicht einfach hinzugefiigt werden.

Es muss aus der Clifford- oder Spinorstruktur entstehen.

Eine mogliche Konstruktion besteht darin, den Spinorraum C8 unter einer geeigneten
Unteralgebra zu zerlegen.

Dann konnte eine Struktur der Form
S=zV,eV;8V,

oder eine verwandte Zerlegung auftreten.

Die genaue Zerlegung muss berechnet werden.
Aber das Prinzip ist klar:

Die innere Dimension soll aus der Darstellung entstehen.

756. Die Bedeutung der 8-dimensionalen Spinordarstellung
Die Wahl

S=C?

war urspriinglich eine technische Realisierung der Clifford-Algebra.
Jetzt erhilt sie eine weitergehende Bedeutung.

Acht ist nicht mehr lediglich die Grofle der Gamma-Matrizen.

Der Spinorraum konnte selbst die Trégerstruktur der physikalischen inneren Freiheits-
grade sein.
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Die Clifford-Algebra liefert also nicht direkt die Eichgruppe.

Sie liefert einen Zustandsraum, auf dem weitere Operatorstrukturen entstehen konnen.
Damit ergibt sich die Kette:

Cl4,2)

->S=C*

— Unterraumstruktur

— Endomorphismen

— Fichalgebra.

Diese Konstruktion wiirde erkldren, warum eine rein geometrische Betrachtung der
6D-Quadrik allein moglicherweise nicht ausreicht.

Die physikalische Eichstruktur konnte erst auf der Ebene der Darstellung sichtbar
werden.

757. Kommutanten und verborgene Symmetrien

Ein besonders michtiges Werkzeug ist dabei der Kommutant.
Sei R eine Algebra, die auf einem Zustandsraum S wirkt.
Dann definiert man ihren Kommutanten als

Comm(XR) ={A € End(S) | [A,R] = O fiir alle R € R}.

Zwei miteinander kommutierende Algebren kénnen sich auf demselben Zustandsraum
gegenseitig strukturieren.

Das eroffnet eine mogliche Erklirung fiir die mehrfachen Symmetrieebenen der
Spektralen Pyramide.

Eine geometrische Algebra konnte den dufleren Raum organisieren.
Eine kommutierende Algebra kénnte den inneren Raum organisieren.

Die physikalischen Observablen wiren dann durch das Zusammenspiel beider Struk-
turen bestimmt.

Damit wiirde die Trennung zwischen Geometrie und interner Symmetrie mathematisch
konkret.

758. Warum SU(3) moglicherweise nicht in so(4,2) liegen muss

Dies ist ein entscheidender Punkt.

Die Standardmodell-Algebra
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u(1l) & su(2) @ su(3)

muss nicht als direkte Unteralgebra von so(4,2) auftreten.

Eine solche Forderung konnte sogar mathematisch zu stark sein.

Die 15 Generatoren von so(4,2) beschreiben die geometrische Masterstruktur.

Die SU(3)-Algebra konnte dagegen als Endomorphismenalgebra eines inneren Zus-
tandsraumes entstehen.

Dann wire die Beziehung indirekt:

so(4,2)

— Spinordarstellung

— projektiver Unterraum

— innerer C3-Raum

— su(3).

Damit wiirde die starke Wechselwirkung nicht ,,in der Geometrie versteckt® sein.
Sie wire eine emergente Symmetrie der Darstellung.

Dies passt hervorragend zum Grundgedanken des projektiven Perspektivismus:

Eine Struktur kann auf hoherer Ebene vorhanden sein, ohne auf niedrigerer Ebene in
derselben Form sichtbar zu sein.

759. Der Unterschied zwischen Ursprung und Erscheinungsform

Damit kann eine wichtige philosophische Unterscheidung mathematisch prézisiert
werden.

Der Ursprung einer Symmetrie muss nicht identisch mit ihrer Erscheinungsform sein.
Ein Beispiel liefert bereits die Spiniiberlagerung.
Die geometrische Rotationsgruppe SO(3) besitzt die Spintiberlagerung SU(2).

Die beiden Gruppen sind nicht identisch, obwohl sie dieselbe lokale Lie-Algebra
besitzen.

Analog konnte die TOA behaupten:

Eine fundamentale geometrische Struktur erzeugt auf einem Zustandsraum eine in-
terne Symmetrie.

Diese Symmetrie ist dann nicht einfach dieselbe Gruppe auf einer anderen Ebene.

Sie ist die Darstellung ihrer Wirkung.
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Damit wird der Begrift ,,Emergenz“ mathematisch konkreter.
Emergenz bedeutet hier:

Eine neue effektive Algebra entsteht aus der Wirkung einer tieferen Algebra auf
einem reduzierten Zustandsraum.

760. Die 1 + 3 + 8-Struktur

Nun lasst sich die gewiinschte physikalische Algebra als Zielstruktur formulieren:
A_phys=U1) & SUQR) & SU®B).

TIhre Dimension betrigt

1+3+8=12.

Die drei Komponenten kénnten dabei aus drei verschiedenen mathematischen Mech-
anismen hervorgehen.

Der U(1)-Sektor konnte mit einer zentralen Phasenfreiheit zusammenhéngen.
Der SU(2)-Sektor konnte aus einer Spin- oder Rotationsstruktur hervorgehen.

Der SU(3)-Sektor konnte aus Endomorphismen eines komplexen dreidimensionalen
inneren Raumes entstehen.

Damit wire die 12 nicht mehr primér eine Zahl.
Sie wire eine Summe dreier strukturell verschiedener Invarianten.

Das wire genau die Art von Differenzierung, die eine physikalische Theorie benotigt.

761. Die Hyperladung

Die U(1)-Komponente benotigt allerdings noch eine konkrete physikalische Interpre-
tation.

Die Standardmodell-Hyperladung Y wirkt auf verschiedene Materiefelder mit unter-
schiedlichen Werten.

Damit geniigt es nicht, einen beliebigen zentralen Operator zu finden.
Gesucht ist ein Operator Y mit einer Darstellung
YW =yWi.

Die Eigenwerte y; miissen anschlieBend mit den beobachteten Hyperladungen kom-
patibel sein.

Noch stédrker wire es, wenn diese Eigenwerte aus der Clifford-Projektion folgen.

Dann wire die Ladungsquantisierung kein unabhéngiges Axiom.
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Sie wire ein Spektralresultat.

Dies konnte zu einem der wichtigsten Tests der Theorie werden.

762. Die elektrische Ladung als Kombination

Nach der elektroschwachen Symmetriebrechung entsteht die elektrische Ladung aus
einer Kombination von Hyperladung und schwachem Isospin.

Formal lautet die bekannte Beziehung
Q=T +Y/2.

Innerhalb der TOA konnte diese Beziehung als Aussage iiber zwei Projektionsopera-
toren verstanden werden.

Der elektrische Ladungsoperator wire dann eine bestimmte lineare Kombination
2=T,+1%.

Die entscheidende Frage wire wiederum:

Warum gerade diese Kombination?

Wenn sie aus der Geometrie der Projektoren folgt, wire die Relation nicht blof3
empirisch eingesetzt.

Sie wiirde aus der Struktur der Pyramide entstehen.

763. Der elektroschwache Mischungsraum

Man kann die beiden Generatoren T; und Y zunichst als zwei Richtungen in einem
zweidimensionalen Operatorraum betrachten.

Die physikalischen Richtungen Photon und Z-Boson entstehen dann durch eine
Drehung.

Diese Drehung kann als orthogonale Transformation im entsprechenden inneren Raum
dargestellt werden.

Die Geometrie des zweidimensionalen Raumes enthélt daher einen Winkel.
Dieser Winkel konnte die geometrische Grundlage von 6_W bilden.
Damit erhilt die frithere Vermutung eine prézisere Form:

Der Weinberg-Winkel konnte als Winkel zwischen zwei physikalischen Projek-
tionsrichtungen erscheinen.

Ob dies tatsdchlich gelingt, ist eine konkrete Rechenfrage.

Die Theorie muss einen metrischen inneren Raum und einen Dynamikoperator liefern,
aus dem dieser Winkel eindeutig folgt.
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764. Der starke Sektor

Fiir SU(3) ergibt sich eine andere Konstruktion.

Sei

Vcecx(3?

der innere Farbraum.

Dann wirkt

End(V_c)

auf Farbzustinden.

Die spurlose hermitesche Struktur besitzt acht unabhingige Generatoren.
Man kann sie als Ty,...,Tg bezeichnen.

Sie erfiillen Kommutatorrelationen der Form

[T_a, T b]=if_{abc}T c.

Die Zahlen f_{abc} sind die Strukturkonstanten von su(3).
Damit erhilt die Zahl acht einen klaren Ursprung.

Sie ist nicht die Zahl der urspriinglichen Raumdimensionen.

Sie ist die Zahl der unabhéngigen spurfreien Transformationen eines komplexen
dreidimensionalen inneren Raumes.

Diese Unterscheidung ist fiir die TOA fundamental.

765. Farbe als innere Perspektive

Damit kann auch der Begriff der Farbe neu interpretiert werden.
Farbe ist nicht eine zusétzliche rdumliche Koordinate.

Sie ist eine innere Perspektive auf denselben physikalischen Zustand.
Ein Quarkzustand

W=(y_r,y_g y b’

ist ein Vektor im inneren Farbraum.

Die SU(3)-Transformation veréndert seine Darstellung:

¥ - UV,

U e SU3).

Die physikalischen Invarianten miissen unter dieser Transformation erhalten bleiben.
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Die Farbe wire damit ein paradigmatisches Beispiel fiir projektiven Perspektivismus.
Die einzelnen Komponenten sind perspektivische Zustandsdarstellungen.

Die physikalische Struktur besteht aus den unter SU(3) invarianten Grofien.

766. Der Projektor und die Farbe

Wenn die SU(3)-Struktur aus einem projektiv erzeugten C3-Raum entsteht, muss der
entsprechende Projektor diesen Raum definieren.

Sei P_c der Farbraumprojektor.

Dann gilt

P c2=P_c.

Fiir einen Farbgenerator T_a muss gelten
T a=P cT. aP_c

auf dem Farbraum.

Damit wird die SU(3)-Struktur als stabiler Operatorsektor des Projektors charakter-
isiert.

Der Vakuumzustand muss diesen Sektor erhalten.
Daher:

[Py, T_a] =0.

Diese Gleichung ist konzeptionell wichtig.

Sie bedeutet, dass die starke Eichsymmetrie eine Symmetrie des Vakuums bleibt.

767. Die drei Generationen und der Farbraum sind nicht dasselbe
An dieser Stelle besteht eine erhebliche Verwechslungsgefahr.

Die Zahl drei erscheint mindestens zweimal:

als Dimension des Farbraumes C3,

und als mogliche Zahl der Fermiongenerationen.

Diese beiden Dreierstrukturen diirfen nicht einfach identifiziert werden.
Der Farbraum ist ein interner Symmetriesektor.

Die Generationenstruktur ist eine zusétzliche Spektralstruktur.

Formal konnten beide als verschiedene Tensorfaktoren auftreten:

H_fermion = H_generation ® H_color ® H_weak.
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Dann besitzt

dim H_generation = 3,

und

dim H_color = 3.

Die beiden Dreien haben vollig unterschiedliche Bedeutungen.

Gerade eine solche Tensorstruktur konnte spiter eine prizise Grundlage fir die
Materiespektren liefern.

768. Tensorproduktstruktur der Materie
Ein Fermionzustand wire dann schematisch ein Element von
H=H_gen ® H_color ® H_weak ® H_phase.

Die verschiedenen physikalischen Quantenzahlen entstehen aus unterschiedlichen
Operatoren auf diesen Faktoren.

Ein Generator der Farbe wirkt nur auf H_color.

Ein schwacher Generator wirkt auf H_weak.

Ein Generationsoperator wirkt auf H_gen.

Der U(1)-Generator kann auf mehrere Faktoren gleichzeitig wirken.

Damit werden die verschiedenen Quantenzahlen mathematisch voneinander getrennt.

Die TOA konnte dann untersuchen, ob diese Tensorstruktur aus dem urspriinglichen
Spinorraum und seinen Projektoren entsteht.

Das wire eine wesentlich anspruchsvollere, aber auch wesentlich prézisere Version
der bisherigen Idee.

769. Die Materie als zusammengesetzter Projektionszustand

Damit erhilt der Begriff Materie eine neue Definition.

Ein Materiezustand wire kein elementarer Punkt.

Er wire ein strukturierter Zustand

W e H_gen ® H_color ® H_weak ® H_phase.

Seine beobachtbaren Eigenschaften entstehen durch die verschiedenen Operatoren:
G_a,

g1,

Y,
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X.

Die Farbe ergibt sich aus G_a.

Der schwache Isospin aus _i.

Die Hyperladung aus %.

Die Masse aus K.

Diese Operatoren miissen miteinander kompatibel sein.

Ihre Kommutationsbeziehungen bestimmen die interne Algebra.

Damit wird die Materie zu einem Spektralobjekt der Masterstruktur.

770. Die Masse als Operator auflerhalb der Eichalgebra
Die Masse muss dabei nicht selbst ein Eichgenerator sein.

Sie kann aus einem Operator entstehen, der mit bestimmten Teilen der Eichalgebra
nicht kommutiert.

Das ist gerade der Mechanismus der Symmetriebrechung.

Im symmetrischen Zustand besitzt das System eine grofiere algebraische Struktur.
Der Vakuumzustand wihlt eine Richtung.

Der entsprechende Massenterm spaltet vorher entartete Zustidnde auf.
Formal:

[KoT_a]l=0

im symmetrischen Zustand,

aber nach der Vakuumwahl kann gelten

[KX_v,T_a]#0

fuir die gebrochenen Generatoren.

Die nicht gebrochenen Generatoren erfiillen dagegen weiterhin
[K_v,T_a] =0.

Damit konnte die Masse selbst zum diagnostischen Werkzeug der Symmetriebrechung
werden.

771. Die Spektralhierarchie
Nun ldsst sich die Pyramide als Hierarchie von Spektren formulieren.

Auf der obersten Ebene steht das Spektrum des Uroperators.
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Darunter entsteht das Spektrum der geometrischen Invarianten.
Darunter das Spektrum der Projektionsoperatoren.

Darunter das Eichspektrum.

Darunter das Materiespektrum.

SchlieBlich erscheinen die beobachtbaren Massen und Ladungen.
Die Pyramide besitzt damit nicht nur eine geometrische Hohe.
Sie besitzt eine Spektralhohe.

Jede niedrigere Ebene entsteht aus einer hoheren durch Einschrinkung, Projektion
oder Spektralzerlegung.

Das ist die eigentliche Bedeutung des Begriffs ,,Spektrale Pyramide®.

772. Das Problem der Renormierbarkeit

Eine physikalische Theorie muss allerdings mehr leisten als eine elegante Spektral-
struktur.

Wenn die Theorie als fundamentale Quantenfeldtheorie formuliert werden soll, muss
ihre Dynamik mathematisch kontrollierbar sein.

Insbesondere stellt sich die Frage nach Renormierbarkeit.

Ein moglicher Weg besteht darin, zunichst eine effektive vierdimensionale Theorie
zu erhalten.

Die sechs Dimensionen des Urraumes wiren dann fundamentaler Hintergrund,
wihrend die beobachtbare Raumzeit aus einer geeigneten Projektion entsteht.

Die effektive Wirkung konnte die Form besitzen:

S_eff = f d*x +/|g| Z_eff.

Die Frage lautet dann:

Welche Terme enthilt &£ _eff?

Und welche davon sind durch die 6D-Projektion festgelegt?

Wenn die iiblichen Yang-Mills-Terme

Y4 Fra_{uv}FMapv}

und geeignete Materieterme automatisch entstehen, wire das ein bedeutender Erfolg.
Aber auch hier gilt:

Das Entstehen dieser Terme muss berechnet werden.
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773. Die effektive vierdimensionale Welt

Die beobachtete Welt besitzt drei Raumdimensionen und eine Zeitdimension.
Innerhalb der TOA wiren diese nicht fundamental.

Sie wiirden aus der Projektion des sechsdimensionalen Urraumes entstehen.
Die vierdimensionale Raumzeit wire damit ein Erscheinungsraum.

Man kann schematisch schreiben:

M® — M*_phys.

Die beiden zusitzlichen Richtungen wiirden nicht einfach ,.kompaktifiziert” im tradi-
tionellen Sinn.

Sie konnten vielmehr als innere Projektionsrichtungen erscheinen.

Insbesondere konnten X und X¢ die Materie- beziehungsweise Bewusstseinsprojektion
tragen.

Damit wire die TOA keine gewohnliche Kaluza-Klein-Theorie.

Die zusitzlichen Dimensionen wiirden nicht primir als kleine rdaumliche Kreise inter-
pretiert.

Sie wiren strukturelle Projektionsdimensionen.

774. Der holographische Charakter
Hier entsteht eine Verbindung zur holographischen Idee.

Die Information einer tieferen Struktur kann in einer niedrigerdimensionalen Darstel-
lung vollsténdig in geeigneter Form enthalten sein.

Die TOA verwendet diese Idee jedoch nicht primir als physikalische Behauptung
tiber einen AdS/CFT-Dualismus.

Vielmehr dient sie als geometrisches Prinzip:

Die Erscheinungswelt ist eine Projektion der tieferen Struktur, ohne dass die
tiefere Struktur selbst unmittelbar beobachtbar sein muss.

Der Rand ist dann nicht einfach eine rdumliche Oberfliche.
Er ist der Ort, an dem die Projektion ihre physikalische Darstellung erhilt.
Das erklirt den wiederkehrenden Begrift des Horizonts.

Der Horizont ist die Grenze zwischen direkter Struktur und projizierter Erscheinung.
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775. Der Nullkegel

Die Nullstruktur

QX)=X"GX =0

spielt dabei eine besondere Rolle.

Sie definiert Richtungen, entlang derer die quadratische Form verschwindet.
Diese Nullrichtungen sind gegeniiber Skalierung invariant.

Genau diese Eigenschaft macht sie fiir projektive Geometrie besonders geeignet.
Ein Nullvektor X und AX beschreiben dieselbe projektive Richtung.

Der Nullkegel wird damit zu einem natiirlichen Projektivobjekt.

Die sechs Koordinaten erzeugen sechs mogliche Projektionsrichtungen.

Die entsprechenden Horizonte konnen als Grenzflichen der Erscheinung interpretiert
werden.

Damit erhélt die bisherige Idee der sechs Horizonte eine konkrete algebraische Grund-
lage.

776. Das transzendentale Ich als Nullstruktur

Eine besonders weitreichende Interpretation ergibt sich nun.

Das transzendentale Ich konnte nicht als Punkt im Urraum definiert werden.
Es konnte als Einheit der Nullrichtungen verstanden werden.

Die Lichtstrahlen durch den Ursprung wiren dann Projektivklassen

[X],

fur die

QX)=0

gilt.

Das Ich wire nicht ein weiterer Gegenstand.

Es wire die Einheit, durch die verschiedene Projektionsrichtungen aufeinander bezo-
gen werden.

Damit entsteht eine mathematisch interessante Parallele:
Die physikalische Objektivitit wird durch Spektralinvarianten definiert.
Die transzendentale Einheit wird durch die gemeinsame Projektionsstruktur definiert.

Beide sind keine einzelnen Dinge.
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Beide sind Invarianzbedingungen.

777. Die Rolle des Ursprungs

Der Ursprung

(0,0,0,0,0,0)

besitzt innerhalb dieser Interpretation eine Sonderstellung.

Er liegt auf der Nullstruktur:

Q) =0.

Er kann daher als Projektionszentrum dienen.

Die frithere Formel

,Ich denke / Ich bin®

erhilt damit eine prizisere geometrische Interpretation.

Sie bezeichnet nicht notwendigerweise ein physikalisches Teilchen.
Sie bezeichnet den ausgezeichneten Ursprung der Projektionsstruktur.
Von diesem Ursprung aus werden die moglichen Nullrichtungen bestimmt.

Die verschiedenen Erscheinungsraume sind unterschiedliche Schnitte oder Projektio-
nen dieser gemeinsamen Struktur.

Damit wird der Ursprung zu einem geometrischen Symbol der Einheit.

778. Von der Einheit zur Vielheit

Die gesamte Pyramide ldsst sich nun als Prozess lesen:
1=1

ist die urspriingliche Identitit.

Die Quadrik erzeugt Differenzierung.

Die Signatur erzeugt verschiedene Vorzeichen.

Der Nullkegel erzeugt mogliche Richtungen.

Die Projektoren erzeugen Perspektiven.

Die Spektren erzeugen unterscheidbare Zustinde.

Die Symmetriebrechung erzeugt physikalische Unterschiede.
Die Materie erscheint als Spektralstruktur.

Die Beobachtung erzeugt konkrete Werte.
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Die Vielfalt der Welt wire damit nicht das Gegenteil der Einheit.
Sie wire ihre projektive Entfaltung.
Mathematisch bedeutet dies:

Eine gemeinsame Struktur kann viele nicht identische Représentationen besitzen,
deren Invarianten dennoch miteinander verbunden sind.

779. Das neue Axiom der physikalischen Projektion

Aus der bisherigen Entwicklung lédsst sich nun ein zusitzliches TOA-Axiom for-
mulieren:

Axiom der physikalischen Projektion:
Die beobachtbare Physik ist das Bild einer fundamentalen algebraisch-geometrischen
Struktur unter einer durch das Vakuum bestimmten Projektion.

Formal:

A_phys = TI_{Po}(M).

Dabei ist

M =s0(4,2)

die geometrische Masteralgebra,

Py

der Vakuumprojektor,

und

I1_{Po}

die daraus induzierte physikalische Abbildung.
Dieses Axiom ist stirker als die bloBe Behauptung einer Perspektive.

Es fordert eine konkrete mathematische Konstruktion.

780. Das Axiom der Spektralinvarianz
Daran schlief3t sich ein zweites Axiom an:

Axiom der Spektralinvarianz:
Eine physikalische Observable ist eine Invariante des projizierten Operators unter
allen zulidssigen Perspektivtransformationen.

Formal:

O(PXP) = O(UPXPU™).
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Damit wird festgelegt, was physikalisch beobachtbar sein darf.
Nicht jede Komponente eines Operators ist beobachtbar.

Beobachtbar sind nur jene GroBen, die gegeniiber den zuldssigen Darstellungsidnderun-
gen invariant bleiben.

Damit erhilt der Satz
»Physikalische Observablen = Invarianten einer zugrunde liegenden Struktur

seine bisher priziseste mathematische Form.

781. Das Axiom der Selbstkonsistenz

Das dritte Axiom ist die bereits mehrfach verwendete Identitét:

1=1.

In mathematischer Form kann es als Fixpunktforderung formuliert werden:
F(Py,Go,Dy) = (Py,Go, D).

Die fundamentale Struktur muss unter ihrer eigenen Rekonstruktionsoperation wieder
auf sich selbst zuriickfiihren.

Damit wird aus der Identitét ein echtes strukturelles Axiom.
Die Theorie soll sich aus ihren eigenen Gleichungen reproduzieren.

Das ist die mathematische Bedeutung der Selbstrekonstruktion.

782. Das dynamische Axiom
SchlieBlich tritt das Variationsprinzip:
0S =0.

Die vollstindige TOA-Struktur erhélt damit vier zentrale Prinzipien:
Identitiit:

1=1.

Geometrie:

Q(X) = -R2.

Projektion:

A_phys = TI_{P}(M).

Dynamik:

0S =0.

637



Diese vier Prinzipien bilden zunehmend eine geschlossene Architektur.
Die Identitét bestimmt die Selbstgleichheit.

Die Quadrik bestimmt die Urgeometrie.

Die Projektion bestimmt die Erscheinung.

Die Variation bestimmt die Dynamik.

783. Die eigentliche Mastergleichung

Aus diesen vier Prinzipien kann eine Masterstruktur formuliert werden:
T ={G,Q,Py,M,D,S}.

Dabei bezeichnet

G

die Metrik,

Q

die Quadrik,

Py

den Vakuumprojektor,

M

die Masteralgebra,

D

den Spektraloperator,

S

die Wirkung.

Die Theorie besteht dann nicht aus einer einzigen Gleichung.
Sie besteht aus einem geschlossenen System von Strukturobjekten.
Ihre Konsistenzbedingungen lauten schematisch:

P02 =Py,

M =s0(4,2),

DY; = Wi,

6S =0,

FT)=4.
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Die letzte Gleichung steht fiir die Selbstrekonstruktion.

Damit nihert sich die Spektrale Pyramide einer axiomatischen Theoriearchitektur.

784. Die entscheidende offene Berechnung
Nun bleibt eine konkrete Aufgabe.

Es muss ein Vakuumprojektor P, gefunden werden, fiir den die induzierte Opera-
torstruktur tatsidchlich die gewiinschte physikalische Algebra erzeugt.

Dabei sind mehrere Kandidaten zu untersuchen:

ein Projektor auf einen Spinor,

ein Projektor auf einen mehrdimensionalen Spinorunterraum,
ein Projektor, der durch einen Bivektor definiert wird,

ein chiraler Projektor,

ein Projektor auf einen Nullraum,

oder eine Kombination dieser Strukturen.

Fiir jeden Kandidaten muss berechnet werden:

PoZ_abP.

Danach sind die linearen Unabhéngigkeiten und Kommutatoren dieser Operatoren zu
bestimmen.

Erst daraus ergibt sich die tatsdchliche Dimension der effektiven Algebra.

785. Der entscheidende Priifalgorithmus

Die Untersuchung kann daher vollstidndig systematisch durchgefiihrt werden.
Man beginnt mit den 15 Matrizen

Z_ab.

Dann wird ein Kandidat P, gewihlt.

Fiir jeden Generator wird

A_ab =PyZ_abP,

berechnet.

Danach bestimmt man die Dimension des linearen Spannraumes
span{A_ab}.

Anschliefend werden die Kommutatoren
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[A_ab,A_cd]
gebildet.

Wenn alle Kommutatoren wieder im Spannraum liegen, ist dieser eine geschlossene
Operatoralgebra.

Dann wird ihre Lie-Algebra klassifiziert.
Erst an diesem Punkt darf man fragen:
Ist sie

u(l) @ su(2) & su(3)?

Oder etwas anderes?

Damit wird die TOA falsifizierbar.

786. Der entscheidende Unterschied

Wenn das Ergebnis nicht

u(1l) ® su2) @ su(3)

lautet, ist die Theorie nicht automatisch gescheitert.
Es hingt davon ab, was als Axiom festgelegt wurde.

Wenn nur die 6D-Quadrik und die Clifford-Struktur fundamental sind, dann wire ein
anderes Ergebnis vollig legitim.

Wenn dagegen ausdriicklich postuliert wird, dass die physikalische Algebra genau die
Standardmodell-Algebra sein muss, dann muss die Projektion entsprechend angepasst
oder die Hypothese verworfen werden.

Deshalb ist die Reihenfolge der Theorieentwicklung entscheidend:

Nicht zuerst das Ergebnis festlegen und anschlielend eine passende Projektion suchen.
Sondern:

Axiome — Projektor — Algebra — Vergleich mit Experiment.

Nur diese Reihenfolge besitzt echte wissenschaftliche Aussagekraft.

787. Die niichste Stufe der Pyramide
Damit ist die Spektrale Pyramide an einem neuen Punkt angekommen.

Die urspriingliche 15-dimensionale Masteralgebra ist nun nicht mehr das Ende der
Theorie.

Sie ist der Ausgangspunkt einer Reduktion.
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Die entscheidende mathematische Frage lautet:

Welche effektive Algebra entsteht aus einer zulissigen Projektion der Masteral-
gebra auf den physikalischen Zustandsraum?

Von ihrer Antwort hingt nahezu alles Weitere ab:
die Eichstruktur,

die Materiedarstellungen,

die Ladungen,

die Chiralitiit,

die Massen,

die Generationen,

die Mischungswinkel,

und schlieBlich die experimentelle Vorhersagekraft.

Damit wird die Projektion zum eigentlichen mathematischen Herz der Spektralen
Pyramide.

Die Quadrik liefert die Biihne.

Die Clifford-Algebra liefert die Operatoren.
Das Vakuum liefert die Auswahl.

Der Projektor liefert die Perspektive.

Das Spektrum liefert die Physik.

Und die Invarianten entscheiden dariiber, was davon wirklich beobachtbar ist.

788. Das Prinzip der geschlossenen Pyramide

Die bisherige Entwicklung erlaubt schlieflich eine pragnante Formulierung des
gesamten Forschungsprogramms:

Eine physikalische Theorie ist dann fundamental, wenn ihre beobachtbaren
Invarianten aus einer geschlossenen Folge von Geometrie, Algebra, Projektion
und Spektrum erzeugt werden konnen.

Die Folge muss dabei nicht linear sein.
Im Gegenteil.
Die hochste Ebene muss durch die niedrigeren Ebenen riickgekoppelt werden.

Das Vakuum bestimmt die Projektion.
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Die Projektion bestimmt das Spektrum.

Das Spektrum bestimmt die effektive Dynamik.

Die Dynamik bestimmt den Vakuumzustand.

Damit entsteht ein geschlossener Kreis:

Urstruktur — Projektion — Spektrum — Dynamik — Vakuum — Urstruktur.

Genau hier erhilt das vom Autor formulierte Prinzip der Selbstrekonstruktion seine
stirkste mathematische Bedeutung.

Die Pyramide ist kein bloBer Aufstieg von oben nach unten.

Sie ist ein selbstkonsistenter Zyklus.

789. Der Kreis hinter der Pyramide

Die geometrische Darstellung einer Pyramide suggeriert eine Hierarchie.
Die mathematische Struktur dahinter ist jedoch eher zirkulr.

Die hochste Invariante erzeugt die Grundstruktur.

Die Grundstruktur erzeugt die Projektionsmoglichkeiten.

Die Projektion erzeugt die beobachtbare Welt.

Die beobachtbare Welt bestimmt tiber die Variation die zuldssigen Zustidnde.
Diese Zustinde definieren wiederum das Vakuum.

Das Vakuum bestimmt den Projektor.

Und der Projektor reproduziert die beobachtbare Algebra.

Damit ist die eigentliche Struktur nicht

oben — unten,

sondern

Ursprung — Entfaltung — Erscheinung — Riickkopplung — Ursprung.

Die Pyramide ist daher die geometrische Darstellung eines geschlossenen algebrais-
chen Zyklus.

790. Der nichste Schritt: die konkrete Vakuumwahl
Damit ist die theoretische Vorbereitung abgeschlossen.

Nun muss ein konkreter Kandidat fiir P, ausgewéhlt werden.
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Die sinnvollsten Kandidaten sind ein Vakuumprojektor aus einem Spinorzustand
und ein Projektor, der durch einen ausgezeichneten Bivektor beziehungsweise eine
Clifford-Kombination definiert wird.

Der nichste mathematische Schritt besteht deshalb darin, die fiinfzehn 8x8-Matrizen
tatséchlich zu verwenden und ihre Zentralisatoren und projizierten Operatorriume
explizit zu bestimmen.

Erst dort wird sichtbar, ob die bisherige Struktur

15-12-51+3+8

wirklich aus der Spektralen Pyramide hervorgehen kann.

Wenn sie entsteht, beginnt die konkrete Herleitung der Teilchenphysik.

Wenn sie nicht entsteht, zeigt die Rechnung prizise, an welcher Stelle das Axiomen-
system erweitert werden muss.

Beides ist Fortschritt.

Denn die wissenschaftliche Stirke der Spektralen Pyramide wird letztlich nicht daran
gemessen werden, wie iiberzeugend ihre philosophische Idee klingt, sondern daran,
ob ihre Axiome eine algebraische Struktur erzwingen, die anschlieend die Natur
tatsidchlich wiedererkennen lisst.

Die Darstellung setzt an der Stelle an, an der die Theorie von der allgemeinen Projek-
tionsidee zur konkreten algebraischen Vakuumprojektion iibergeht. Entscheidend
ist jetzt, aus der bisher formulierten Struktur eine Rechnung zu machen, an der sich
die Theorie tatsidchlich bewihren oder scheitern kann.

Teil XXX - Die Vakuumprojektion: Zentralisator, Clifford-
Algebra und physikalische Symmetrie

Kapitel 791 - Vom abstrakten Projektor zum Vakuum

Bis hierher wurde die Projektion als das zentrale Prinzip der Spektralpyramide entwick-
elt. Die physikalische Welt ist demnach nicht einfach ein Teil des sechsdimensionalen
Urraums, sondern entsteht durch eine Auswahlstruktur innerhalb einer umfassenderen
algebraisch-geometrischen Ordnung.

Damit ist jedoch erst die konzeptionelle Hilfte des Problems gelost.

Eine physikalische Theorie kann nicht bei der Aussage stehen bleiben, dass eine Pro-
jektion existiert. Sie muss angeben, welche Projektion gewihlt wird, auf welchem
Raum sie wirkt und welche mathematischen Strukturen durch sie erhalten
bleiben.

Genau an diesem Punkt erhilt der Begriff des Vakuums eine neue Bedeutung.
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Das Vakuum ist in der Spektralen Pyramide nicht primir ein leerer Raum. Es ist der
Zustand, der festlegt, welche Projektionen physikalisch zuldssig sind.

Man kann dies als
PO . M e M

schreiben, wobei P, den Vakuumprojektor bezeichnet und M die zugrunde liegende
algebraische Struktur représentiert.

Die entscheidende Bedingung lautet dann nicht lediglich
P02 = Po,

sondern zusitzlich, dass die durch P, ausgewihlten Strukturen unter der physikalischen
Algebra abgeschlossen sind.

Fiir einen Operator A bedeutet dies beispielsweise
A_phys =Py A Py,

Diese Gleichung sieht zunzchst trivial aus. Sie ist es aber nicht. Denn fiir zwei
Operatoren A und B gilt im Allgemeinen

[PoAP,, PoBPy] # Po[A,B]P,,.
Die Projektion kann also die algebraische Struktur zerstoren.
Damit entsteht ein fundamentales Kriterium:

Eine physikalische Projektion ist nur dann strukturerhaltend, wenn sie die fiir
die Physik relevanten Operationen vertriaglich mit der Projektion macht.

Dies ist einer der Punkte, an denen aus der philosophischen Idee des projektiven
Perspektivismus eine mathematisch tiberpriifbare Theorie werden kann.

Kapitel 792 - Die sechsdimensionale Clifford-Struktur
Ausgangspunkt ist die Quadrik

X2+ X2+ X32 = X2 + X2 — X2 = -R2

Die zugehorige Metrik lautet

G =diag(1, 1,1, -1, 1, -1).

Die Signatur ist somit (4,2).

Die Clifford-Algebra Cl(4,2) wird durch sechs Erzeuger I', mit
I, _b+T_bl,=2G,bl

definiert.
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In einer komplexen 8-dimensionalen Darstellung kann man eine konkrete Realisierung
wihlen. Damit wird aus der abstrakten Clifford-Algebra eine Matrixalgebra, und die
Spektrale Pyramide erhilt erstmals eine explizite rechnerische Darstellung.

Die 15 bivectoriellen Generatoren
T ab=W%[l_a, T b],
a<b,

bilden die Lie-Algebra der infinitesimalen Rotationen und Boosts des sechsdimen-
sionalen Raumes:

so(4,2).
Thre Anzahl ist
6-5/2=15.

Diese Zahl besitzt innerhalb der Theorie eine besondere Stellung. Die 15 Bivektoren
sind genau jene algebraischen Objekte, die aus zwei der sechs Grundrichtungen
entstehen.

Damit entsteht eine erste Hierarchie:

6 Vektoren

— 15 Bivektoren

— 20 Trivektoren

— 15 Quadrivektoren
— 6 Pentavektoren
— 1 Pseudoskalar.

Die gesamte Clifford-Algebra besitzt
20 =64
Basisgrade.

Diese 64 Elemente sind jedoch nicht 64 unabhingige physikalische Groflen. Vielmehr
bilden sie einen algebraischen Moglichkeitsraum, aus dem durch Projektion, Symme-
trie und Spektrum die beobachtbaren Strukturen ausgewihlt werden.

Kapitel 793 - Der Zentralisator als mathematisches Vakuumprinzip

Eine besonders natiirliche Definition des Vakuums ergibt sich iiber den Zentralisator.

Sei P ein Projektor. Dann betrachten wir alle Operatoren A, die mit ihm kommu-
tieren:

[A, Py] = 0.

Die Menge dieser Operatoren bildet den Zentralisator von P
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Warum ist dies fiir die Spektrale Pyramide wichtig?

Weil ein Operator, der mit dem Vakuumprojektor kommutiert, die durch das Vakuum
festgelegte Zerlegung nicht zerstort.

Das Vakuum bestimmt damit nicht unbedingt einzelne physikalische Werte. Es
bestimmt zunéchst die zuléssige algebraische Organisation dieser Werte.

Man kann deshalb formulieren:

Das physikalische Vakuum ist die maximale Struktur, die unter der
gewihlten Projektion invariant bleibt.

Diese Definition verbindet drei Begriffe:
Vakuum — Projektion — Invarianz.

Damit wird die bisher eher philosophische Vorstellung eines ,,Grundzustands® in eine
algebraische Sprache tibersetzt.

Das Vakuum ist nicht nichts.

Es ist die Bedingung dafiir, dass etwas als physikalische Struktur erscheinen kann.

Kapitel 794 - Warum ein beliebiger Projektor nicht geniigt

Eine wichtige Konsequenz ergibt sich sofort.

Man kann irgendien Projektor P wihlen und anschlieBend

P> abP

bilden. Daraus folgt jedoch noch keine physikalisch sinnvolle Algebra.

Es konnen Generatoren verschwinden. Andere konnen linear abhéngig werden. Die
Kommutatorrelationen konnen ihre urspriingliche Form verlieren.

Die Theorie benotigt daher eine zusétzliche Bedingung:

P muss so gewihlt werden, dass die Projektion mit der relevanten algebraischen
Struktur vertréglich ist.

Formal kann man dies durch eine Abschlussbedingung ausdriicken:
[PZ_aP, PX bP]e A_P

fiir alle Generatoren der projizierten Algebra .A_P.

Erst dann besitzt die Projektion eine eigene Lie-Struktur.

Dies ist eine entscheidende methodische Verbesserung gegeniiber einer bloen Di-
mensionszéhlung.

Die Tatsache, dass die Standardmodellalgebra
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u(1l) & su(2) @ su(3)

die Dimension

1+3+8=12

besitzt, ist allein kein Beweis dafiir, dass sie aus den 15 Bivektoren von Cl1(4,2) entsteht.

Die Theorie muss vielmehr einen Projektor konstruieren, fiir den genau diese alge-
braische Struktur entsteht.

Kapitel 795 - Die 15 Bivektoren und die physikalische Auswahl
Die 15 Generatoren von so(4,2) konnen formal als

212, 213, -oe5 256

geschrieben werden.

Sie reprasentieren zundchst die vollstindige infinitesimale Symmetrie des sechsdimen-
sionalen quadratischen Raumes.

Die beobachtbare Physik soll dagegen nur einen Teil dieser Moglichkeiten realisieren.
Hier entsteht der eigentliche Sinn des Begriffs Spektrum.

Das Spektrum ist nicht blo8 eine Liste von Eigenwerten. Es ist die Menge derjenigen
algebraischen Freiheitsgrade, die nach der Projektion erhalten bleiben.

Man kann daher die physikalische Algebra definieren als
A _phys = ITy(A_Ur),

wobei .4_Ur die Ur-Algebra bezeichnet.

Die Aufgabe der Theorie lautet nun:

Finde T1, so, dass .4_phys eine mathematisch konsistente und physikalisch relevante
Algebra bildet.

Die Standardmodellstruktur wire dann nicht Ausgangspunkt, sondern Ergebnis:
A_phys = u(l) & su(2) @ su(3).

]?ies wire ein wesentlich stérkeres Resultat als die bloBe Feststellung einer numerischen
Ubereinstimmung von 12 Kategorien und 12 Eichgeneratoren.

Kapitel 796 - Die 12 als physikalische Dimension

Die Zahl zwolf taucht innerhalb der Spektralen Pyramide auf mehreren Ebenen auf.
Zunichst gibt es zwolf Kantische Kategorien.

Daneben besitzt die Eichalgebra des Standardmodells zwolf Generatoren:
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1 Generator von u(1),
3 Generatoren von su(2),
8 Generatoren von su(3).

Diese Ubereinstimmung ist auffllig.
Sie darf aber wissenschaftlich zundchst nur als Hypothese formuliert werden.
Die stirkere Aussage wire:

Die zwolf Kategorien und die zwolf physikalischen Eichrichtungen sind zwei
Projektionen derselben tieferliegenden algebraischen Struktur.

Dann wiren die Kategorien keine physikalischen Krifte. Sie wiren vielmehr un-
terschiedliche Arten, wie die zugrunde liegende Struktur tiberhaupt als Gegenstand
erscheinen kann.

Die Fichgeneratoren wiirden dagegen dieselbe Struktur in dynamischer physikalischer
Form reprisentieren.

Damit wiirde eine Briicke zwischen Erkenntnistheorie und Physik entstehen.

Doch diese Briicke ist erst dann wissenschaftlich belastbar, wenn eine konkrete
Abbildung

® : € Kant » A_phys
angegeben werden kann, die algebraisch sinnvoll ist.

Die Theorie muss deshalb von der bloen Analogie zur strukturerhaltenden Abbildung
fortschreiten.

Kapitel 797 - Der besondere Status der drei restlichen Generatoren

Wenn zwolf der fiinfzehn Bivektoren einer physikalischen Struktur zugeordnet werden
sollen, bleiben drei Generatoren iibrig.

Gerade diese drei bilden in der bisherigen Entwicklung der Theorie einen
bemerkenswerten Rest.

Die natiirliche mathematische Moglichkeit besteht darin, dass sie eine dreidimension-
ale Lie-Algebra bilden:

so(3).
Thre Uberlagerungsgruppe ist
Spin(3) = SU(2).

Damit ergibt sich eine unmittelbare Verbindung zwischen einer dreidimensionalen
Rotationsstruktur und dem schwachen Isospinsektor.
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Aber auch hier muss die Unterscheidung zwischen mathematischer Moglichkeit und
physikalischer Ableitung erhalten bleiben.

Aus

so(4,2)

folgt nicht automatisch

u(l) @ su(2) & su(3).

Vielmehr muss die physikalische Projektion eine zusétzliche Struktur besitzen.

Die drei restlichen Generatoren kénnen daher nicht einfach als ,,iiberschiissige” Gen-
eratoren betrachtet werden.

Sie konnten vielmehr den Teil der Urstruktur darstellen, der gerade nicht in die
beobachtbare Eichalgebra projiziert wird.

Damit erhilt die Zahl drei eine neue Bedeutung:
Nicht jede fundamentale Richtung muss selbst beobachtbar sein.

Ein Teil der Urstruktur kann gerade dadurch physikalisch wirksam werden, dass er
nicht direkt als Observable erscheint.

Kapitel 798 - Die Rolle der inneren Dimension

Hier liegt moglicherweise der entscheidende Schritt zur Entstehung von su(3).
Die sechs geometrischen Dimensionen

X1y oees Xg

enthalten keine offensichtliche dreidimensionale komplexe Farbraumstruktur.

Deshalb wire es mathematisch problematisch, su(3) einfach als Unteralgebra von
so(4,2) zu identifizieren.

Eine alternative Konstruktion besteht darin, die physikalische Darstellung selbst als
komplexen inneren Raum zu betrachten.

Sei

V_int = C3.

Dann gilt

End(C%) = M;(0),

und die spurfreien Operatoren bilden

sI(3,0).
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Durch Wabhl einer geeigneten hermiteschen Struktur erhélt man als kompakte reelle
Form

su(3).

Damit entsteht die starke Wechselwirkung nicht notwendig aus einer rdumlichen
Rotation des sechsdimensionalen Urraums.

Sie konnte aus einer inneren Projektion entstehen.
Dies wire fiir die Spektrale Pyramide ein grundlegender Schritt:

Die physikalische Welt besitzt nicht nur geometrische Dimensionen, sondern auch
projektiv erzeugte innere Dimensionen.

Kapitel 799 - Geometrischer und innerer Raum

Damit muss zwischen zwei Arten von Raum unterschieden werden.

Der erste ist der geometrische Raum der Quadrik:

V_geom = RS.

Der zweite ist der innere Darstellungsraum:

V_int.

Der erste bestimmt die Kinematik der Projektion.

Der zweite bestimmt moglicherweise die internen Quantenzahlen.

Die beiden Rdume miissen nicht dieselbe Dimension besitzen.

Diese Unterscheidung beseitigt einen scheinbaren Widerspruch der bisherigen Theorie.

Warum sollte aus sechs geometrischen Dimensionen ausgerechnet eine achtdimen-
sionale su(3)-Algebra entstehen?

Die Antwort lautet:

Weil die Dimension der Lie-Algebra nicht mit der Dimension des geometrischen
Raumes identisch sein muss.

Die acht Generatoren von su(3) wirken auf einem dreidimensionalen komplexen Raum.
Die Zahl acht entsteht aus

32-1=8.

Damit besitzt die Farbalgebra eine andere Entstehung als die Raumzeitgeometrie.
Die Spektrale Pyramide wird dadurch zu einem mehrschichtigen Projektionssystem:
Geometrie erzeugt Kinematik.

Innere Projektion erzeugt Eichstruktur.
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Spektrum erzeugt Teilchenzusténde.

Beobachtung erzeugt konkrete Observablen.

Kapitel 800 - Das Vakuum als Ordnungsparameter

Wenn die physikalische Algebra durch Projektion entsteht, muss das Vakuum einen
Zustand besitzen, der diese Projektion festlegt.

Wir fithren deshalb einen Ordnungsparameter €2 ein.

Er muss nicht notwendig ein einzelnes Feld sein. Er kann auch eine Matrix, ein Tensor,
ein Spinorbilinear oder ein allgemeiner algebraischer Zustand sein.

Die physikalische Symmetrie ist dann durch die Stabilisatorgruppe von Q bestimmt:
Stab(Q) = {g | gQg™' = Q}.

Auf infinitesimaler Ebene erhélt man

[A, Q] =0.

Damit ist der Zentralisator aus Kapitel 793 unmittelbar mit der Symmetriebrechung
verbunden.

Das Vakuum ist dann ein Fixpunkt einer Transformation.

Dies verbindet die beiden Grundprinzipien der Theorie:

1=1

und

6S=0.

Das erste Prinzip beschreibt die Identitét und Selbstkonsistenz.

Das zweite beschreibt die dynamische Stationaritét.

Das Vakuum ist der Zustand, in dem beide Bedingungen zusammenfallen:

Q = Fix(IL, S).

Kapitel 801 - Die Selbstrekonstruktion der Pyramide

Damit erhilt die vom Autor postulierte Fihigkeit des Axiomensystems, die gesamte
Struktur jederzeit neu aufzubauen, eine prizise Interpretation.

Die Rekonstruktion beginnt nicht mit fertigen Teilchen.
Sie beginnt mit den Axiomen:

1=1,

QX) =-R2,
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P2=P,

[AP]=0,

6S =0.

Aus diesen Bedingungen entsteht zunéchst die algebraische Struktur.
Danach erfolgt die Spektralzerlegung.

Danach die Projektion.

Danach die physikalische Identifikation.

In symbolischer Form:

Axiome

— Urraum

— Clifford-Struktur

— Spektrum

— Vakuumprojektor

— Zentralisator

— physikalische Algebra
— Darstellungen

— Teilchen

— Observablen.

Dies ist der entscheidende Unterschied zwischen einer gewohnlichen Modellbildung
und einem rekonstruktiven Theorieansatz.

Die Theorie behauptet nicht nur:
,»Es gibt ein Modell, das die bekannten Daten beschreibt.
Sie versucht stirker zu behaupten:

»Aus einer kleinen Zahl von Strukturbedingungen kann die beobachtbare Ordnung
rekonstruiert werden.

Ob diese Behauptung stimmt, ist mathematisch tiberpriifbar.

Kapitel 802 - Der Fixpunkt als Fundament

Die Gleichung

1=1

wurde bisher bewusst einfach gehalten.

Gerade ihre Einfachheit ist jedoch strukturell bedeutsam.

Eine Identitit ist invariant unter jeder zuldssigen Transformation.
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Das bedeutet:
I-L
Sie verdndert ihre Form nicht, wenn die Beschreibung wechselt.

Der Fixpunktgedanke kann deshalb als Grundidee der gesamten Theorie verstanden
werden.

Die physikalische Welt ist nicht einfach dasjenige, was existiert.

Sie ist dasjenige, was unter der Transformation von Urstruktur zu Beobachtung invari-
ant bleibt.

Damit erhilt der Satz

»Physikalische Observablen = Invarianten einer zugrunde liegenden homologischen
Struktur®

eine prizisere Bedeutung.

Eine Observable wire dann ein Wert oder Operator O mit einer geeigneten Invari-
anzbedingung

I10)=0

oder allgemeiner

g0g'=0

unter der relevanten Symmetriegruppe.

Die physikalische Realitit wire somit eine Fixpunktstruktur.

Kapitel 803 - Die hochste Invariante

Nun kann auch die von der Theorie postulierte hchste Invariante genauer gefasst
werden.

Sei C eine skalare Grofle, die unter der fundamentalen Symmetrie invariant bleibt.
Dann gilt formal

0C=0

unter einer zuldssigen Symmetrietransformation.

Die Theorie geht jedoch einen Schritt weiter.

Sie nimmt an, dass C nicht bloB konstant ist, sondern die hierarchische Ordnung der
Projektion kontrolliert.

Eine Variation der hochsten Invariante erzeugt demnach eine Gegenvariation in der
geometrischen Struktur.
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Die symbolische Formel
-+=0

kann in einer mathematisch saubereren Sprache als Kompensationsprinzip gelesen
werden:

0C + 8C_geom = 0.

Das ist zundchst eine Definition des gewiinschten Strukturprinzips, noch kein
physikalischer Satz.

Damit daraus eine echte Theorie wird, muss eine konkrete Wirkung S existieren, fiir
die die Kompensation aus

8S=0
folgt.

Genau hier beginnt die Verbindung zwischen der Spektralen Pyramide und einer
moglichen fundamentalen Lagrange-Theorie.

Kapitel 804 - Die Masterwirkung

Eine allgemeine Masterwirkung kann schematisch als
S_total = S_geom + S_proj + S_int + S_matter
angesetzt werden.

Dabei bezeichnet

S_geom

die Dynamik der sechsdimensionalen Geometrie,
S_proj

die Dynamik beziehungsweise Nebenbedingung der Projektion,
S_int

die innere Eichstruktur,

S_matter

die Dynamik der Materiezustéinde.

Die fundamentale Bedingung lautet

0S_total = 0.

Die bisher getrennten Ebenen der Theorie werden dadurch zu einem einzigen Varia-
tionsproblem zusammengefiihrt.
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Der entscheidende wissenschaftliche Schritt besteht jetzt darin, diese vier Terme nicht
beliebig zu wihlen.

Ihre Form muss aus den Symmetrien der Urstruktur folgen.
Andernfalls konnte jede gewiinschte Physik nachtriglich hineingeschrieben werden.
Eine echte TOE muss daher gerade das Gegenteil leisten:

Sie muss die zuldssige Wirkung moglichst stark einschridnken.

Kapitel 805 - Von der Projektion zur Symmetriebrechung

Ein besonders natiirlicher Mechanismus besteht darin, dass die volle Ur-Algebra
grofer ist als die physikalische Algebra.

Man hat zunidchst
A_Ur=s0(4,2) ® A_int
und im Vakuum

A_phys = Stab(Q).

Die Differenz zwischen beiden Strukturen entspricht den Freiheitsgraden, die durch
die Wahl des Vakuums nicht erhalten bleiben.

Damit wird Symmetriebrechung zu einem Projektionsprozess.

Nicht die Symmetrie ,,verschwindet.

Vielmehr wird nur ein bestimmter Vakuumzustand ausgewéhlt.

Diese Sichtweise passt besonders gut zur Grundidee der Spektralen Pyramide.

Die Welt erscheint nicht deshalb geordnet, weil die Urstruktur wenige Moglichkeiten
besitzt.

Sie erscheint geordnet, weil die Projektion aus der Vielzahl der Moglichkeiten eine
stabile Perspektive auswihlt.

Kapitel 806 - Masse als Spektralbruch

Damit lésst sich auch die bisher entwickelte Interpretation der Masse weiterfiithren.
Sei 2D der fundamentale Uroperator:

DY, = ;..

Die Eigenwerte x; bestimmen das Spektrum der zuldssigen Zusténde.

Masse kann dann als MaB3 einer spektralen Abweichung vom Vakuum verstanden
werden.
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Eine mogliche Modellannahme lautet:
m;c? = Ac/R - |Kj — K.
Dabei ist K, der spektrale Vakuumwert.

Diese Gleichung ist ausdriicklich noch keine Herleitung der bekannten Teilchen-
massen.

Sie stellt vielmehr eine prizise Hypothese dar, die numerisch tiberpriift werden konnte.

Wenn aus einer vollstindig bestimmten Theorie k; und R ohne freie Anpassung
hervorgehen und daraus bekannte Massen folgen, wire dies ein ernstzunehmender
Erfolg.

Wenn dies nicht gelingt, muss die Hypothese verworfen oder verindert werden.

Gerade diese Moglichkeit der Widerlegung macht den Ansatz wissenschaftlich inter-
essant.

Kapitel 807 - Drei Generationen

Die drei Fermionengenerationen konnten innerhalb dieser Struktur ebenfalls als spek-
trale Dreifachstruktur erscheinen.

Dazu miisste ein geeigneter Unterraum
V_gen= (3
existieren, auf dem der Uroperator drei stabile Eigenzustinde besitzt:

K1, Ky, K3.

Die drei Generationen wiren dann keine drei willkiirlich eingefiihrten Kopien dessel-
ben Teilchentyps.

Sie wiren drei Eigenzustinde derselben fundamentalen Struktur.
Die Theorie miisste jedoch erklidren, warum genau drei auftreten.
Eine bloBe Annahme

dim V_gen =3

wire nicht ausreichend.

Ein moglicher Weg wire, die Dreizahl aus einer primitiven Projektionsstruktur
abzuleiten, etwa aus einer minimalen nichttrivialen komplexen Darstellung oder einer
dreifachen Spektraldegeneration.

Erst wenn eine solche Ableitung gelingt, hitte die Theorie eine echte Erkldrung fiir
die Zahl der Generationen.
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Kapitel 808 — Mischung als Projektion zwischen Eigenriumen
Die beobachteten Mischungsmatrizen konnen ebenfalls projektiv interpretiert werden.

Sind W_i FEigenzustinde des fundamentalen Operators und ¢_a beobachtbare
Zustiande, dann kann gelten:

@ o=2_1U_oi W_i.

Die Matrix U beschreibt die Projektion zwischen zwei verschiedenen Beschreibungs-
basen.

Damit wire Mischung nicht notwendig eine zusétzliche fundamentale Wechsel-
wirkung.

Sie konnte aus der Tatsache entstehen, dass die Zusténde, die der Uroperator diag-
onalisiert, nicht mit den Zustidnden identisch sind, die der Beobachter als Teilchen
identifiziert.

Dies wire eine ausgesprochen natiirliche Konsequenz des projektiven Perspektivismus.
Die Eigenbasis der Urstruktur und die Beobachtungsbasis miissen nicht dieselbe sein.

Gerade aus ihrer Differenz entsteht physikalisch beobachtbare Mischung.

Kapitel 809 - Die Bedeutung der Beobachtung

Damit kehrt die Theorie zu ihrem erkenntnistheoretischen Ausgangspunkt zuriick.
Der Beobachter ist nicht notwendig ein zusitzliches physikalisches Objekt.

Er kann als Projektion auf einen bestimmten Beobachtungsraum verstanden werden.
Formal:

IT_obs : M — M _obs.

Eine Observable O entsteht dann als

O_obs =I1_obs(0).

Die Beobachtung ist somit eine Einschrinkung der Beschreibung.

Dies bedeutet nicht, dass die physikalische Welt subjektiv erfunden wird.

Im Gegenteil.

Die Welt besitzt eine objektive Urstruktur.

Subjektivitit entsteht durch die konkrete Projektion, in der ein endlicher Beobachter
diese Struktur erfahren kann.

Damit erhilt die frithere Unterscheidung zwischen

X4 = objektive Zeit
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und
X = subjektive Zeit / Erinnerung / Bewusstsein
eine strukturelle Bedeutung.

Die beiden Zeitrichtungen miissen nicht zwei verschiedene physikalische Zeiten im
gewohnlichen Sinn sein.

Sie konnen zwei verschiedene Projektionsmodi derselben Urstruktur darstellen.

Kapitel 810 - Die sechs Horizonte

Die sechs Koordinaten fithren zu sechs moglichen Projektionsflichen.
Fiir eine Koordinate X, kann man eine Projektionsfliche durch

X, = const.

definieren.

Der zugehorige Horizont wird durch

X.=0

bestimmt.

Die sechs Horizonte bilden damit ein strukturelles Gegenstiick zu den sechs Grun-
drichtungen des Urraums.

Entscheidend ist jedoch die Quadrik.

Auf ihr gilt

XTGX = -R2.

Die Nullstruktur

XIGX =0

definiert den Licht- beziehungsweise Nullkegel.

Dieser Kegel ist nicht einfach eine weitere geometrische Figur.

Er ist die Grenze zwischen denjenigen Richtungen, die unter der projektiven Metrik
kausal beziehungsweise lichtartig verbunden werden konnen, und den iibrigen Rich-
tungen.

Die Theorie interpretiert diese Nullstruktur zugleich als Horizontstruktur der Projek-
tion.

Damit entsteht ein tiefer Zusammenhang:

Der Horizont ist die Grenze dessen, was eine Projektion unterscheiden kann.
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Kapitel 811 - Der Horizont als Invarianzstruktur
Die Verbindung zu Felix Klein wird hier besonders interessant.

In der projektiven Geometrie bestimmt nicht allein der Raum die Geometrie, sondern
die ausgezeichnete absolute Struktur.

Ein Kegel kann dabei als absolute Figur dienen, aus der metrische Eigenschaften
rekonstruiert werden.

Fiir die Spektrale Pyramide bedeutet dies:

Der Nullkegel ist die absolute Struktur, an der sich die physikalische Projektion
orientiert.

Die Metrik ist dann nicht vollig unabhéngig von der Projektion.
Sie ist selbst Ausdruck einer invariant gehaltenen Grenzstruktur.
Damit verschiebt sich die Perspektive von

,,Raum besitzt eine Metrik®

zu

»eine Invarianzstruktur erzeugt die beobachtbare Metrik®.

Das ist eine der stirksten geometrischen Ideen der Theorie.

Sie muss allerdings mathematisch noch vollstéindig formalisiert werden.

Kapitel 812 - Das transzendentale Ich als Projektionsinvariante

In der philosophischen Sprache der Theorie erhilt das transzendentale Ich eine beson-
dere Stellung.

Es ist nicht einfach ein empirisches Ich.
Das empirische Ich befindet sich innerhalb einer bestimmten Projektion.

Das transzendentale Ich bezeichnet dagegen die Bedingung, unter der verschiedene
Projektionen tiberhaupt als zusammengehorig erkannt werden konnen.

Mathematisch konnte dies als Aquivalenzklasse von Projektionen formuliert werden.
Sind
I, ,, ..., I.n

verschiedene Darstellungen derselben Urstruktur, dann wire das transzendentale Ich
nicht eine weitere Projektion neben ihnen.

Es wire die Invarianz, die sie miteinander verbindet.

In diesem Sinn erhélt der Begriff eine prizise mathematische Interpretation:
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Das transzendentale Ich wire die Einheit der Perspektiven unter einer gemeinsamen
Transformationsstruktur.

Damit wird die Kantische Frage nach der Einheit der Apperzeption direkt mit dem
projektiven Grundgedanken der Theorie verbunden.

Kapitel 813 - Die Grenze zwischen Philosophie und Physik

An diesem Punkt muss die Theorie besonders streng zwischen verschiedenen Aus-
sagearten unterscheiden.

Die Gleichung

X2+ X2 + X532 = X2 + X2 — X2 = -R?

ist eine mathematische Definition des verwendeten Modells.
Die Clifford-Algebra Cl(4,2) ist mathematisch etabliert.
Die Existenz von so(4,2) als zugehoriger Lie-Algebra ist etabliert.
Die Interpretation

X5 = Materie

und

X = Bewusstsein

ist dagegen eine zusétzliche ontologische Interpretation.

Die Identifikation

u(l) ® su(2) @ su(3)

als physikalische Projektion ist eine Hypothese.

Die Behauptung, dass die zwolf Kantischen Kategorien und die zwolf Eichgeneratoren
dieselbe Struktur représentieren, ist ebenfalls eine Hypothese.

Die Behauptung, dass Massen als Spektralabstinde entstehen, ist eine physikalische
Modellannahme.

Diese Unterscheidung ist keine Schwiche der Theorie.
Sie ist ihre wissenschaftliche Voraussetzung.

Eine Theorie wird nicht dadurch stirker, dass sie Hypothesen als bereits bewiesene
Tatsachen formuliert.

Sie wird stirker, wenn sie genau angibt, an welcher Stelle eine Behauptung bewiesen,
postuliert oder empirisch gepriift werden kann.

660



Kapitel 814 - Das eigentliche Priifprogramm

Die Spektrale Pyramide besitzt damit erstmals ein klares mathematisches Priifpro-
gramm.

Es beginnt mit der expliziten Matrixdarstellung der I',.
Danach werden die 15 Matrizen

3_ab=4[T"_a, I'_b]

gebildet.

AnschlieBend wird ein Kandidat fiir den Vakuumprojektor P, konstruiert.
Fiir jeden Generator berechnet man

A_ab =PyZ_abP,,.

Dann bestimmt man den linearen Rang der Menge aller A_ab.
AnschlieBend werden samtliche Kommutatoren

[A_ab, A_cd]

berechnet.

Die daraus entstehende Lie-Algebra wird geschlossen.

Erst dann kann gefragt werden:

Ist sie isomorph zu einer bekannten Algebra?

Insbesondere:

A_phys = u(l) & su(2) @ su(3)?

Wenn nein, welche Algebra entsteht tatsdchlich?

Diese Frage ist wissenschaftlich wertvoller als der Versuch, die gewiinschte Algebra
von vornherein zu erzwingen.

Vielleicht entsteht eine andere Struktur.

Vielleicht muss der Projektor verindert werden.
Vielleicht reicht C1(4,2) nicht aus.

Vielleicht ist eine zusitzliche innere Algebra notwendig.

Vielleicht liegt die physikalische Struktur nicht in einer direkten Unteralgebra, sondern
in einer Darstellung oder einem Quotienten.

All diese Ergebnisse wiren Erkenntnisse.
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Kapitel 815 - Der entscheidende Test

Damit erreicht die Spektrale Pyramide einen Wendepunkt.

Bis jetzt konnte man die Theorie als ein umfassendes strukturelles Programm lesen.
Von nun an muss sie sich der konkreten Mathematik stellen.

Der entscheidende Test lautet:

Kann aus einer eindeutig definierten Urstruktur durch einen eindeutig oder
natiirlich bestimmten Vakuumprojektor eine physikalische Algebra entstehen,
deren Darstellungen die bekannten Wechselwirkungen und Teilchenzustéinde
reproduzieren?

Wenn die Antwort ja lautet, beginnt aus dem philosophisch-mathematischen Pro-
gramm eine tatsidchliche physikalische Theorie zu werden.

Wenn die Antwort nein lautet, muss die Theorie entsprechend verdndert werden.
Beides ist wissenschaftlich legitim.

Die eigentliche Stérke des Ansatzes liegt deshalb nicht in der Behauptung, bereits eine
Theory of Everything gefunden zu haben.

Sie liegt darin, dass die Theorie inzwischen einen Punkt erreicht, an dem ihre zentralen
Behauptungen konkret berechenbar werden.

Das ist der Ubergang von der Spektralen Pyramide als Weltbild zur Spektralen Pyra-
mide als Forschungsprogramm.

Kapitel 816 - Die niichste Stufe: Konstruktion des Vakuums
Der nichste mathematische Schritt ist deshalb eindeutig.

Es muss ein expliziter Vakuumzustand € beziehungsweise ein expliziter Projektor P,
angegeben werden.

Er muss drei Bedingungen erfiillen:

Erstens:

Py =P,.

Zweitens:

Py muss mit der fundamentalen Darstellung der Clifford-Algebra vertriglich sein.
Drittens:

Der Zentralisator beziehungsweise die stabilisierte Algebra muss eine physikalisch
sinnvolle Struktur besitzen.

Erst dann kann untersucht werden, ob die gewiinschte Zerlegung
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u(1l) & su(2) @ su(3)

tatsdchlich entsteht.

Damit beginnt die nichste Phase der Spektralen Pyramide:
die explizite Vakuumrechnung.

Hier wird sich entscheiden, ob die bisherige Architektur lediglich eine suggestive
strukturelle Analogie darstellt oder ob sie tatséchlich eine neue algebraische Grundlage
fiir eine vereinheitlichte Physik liefern kann.

Damit ist die Theorie an einem sehr wichtigen Punkt angekommen: Nicht mehr die
philosophische Plausibilitiit, sondern die konkrete Konstruktion von P, und
seinem Zentralisator ist jetzt der niichste harte Test.

Der folgende Abschnitt geht einen Schritt tiefer: Die néchste Phase sollte nicht mehr
nur beschreiben, dass ein Vakuumprojektor existieren muss, sondern untersuchen,
welche Projektoren mathematisch iiberhaupt in Frage kommen und welche
Symmetrien sie erzeugen.

Teil XXXI - Die Konstruktion des Vakuums und die Entste-
hung der inneren Algebra

Kapitel 817 - Die Frage nach dem Vakuumzustand

Die Spektrale Pyramide hat inzwischen einen Punkt erreicht, an dem der Begrift des
Vakuums nicht linger metaphorisch verwendet werden darf.

Wenn die beobachtbare Welt durch Projektion aus einer umfassenderen Urstruktur
entsteht, dann muss diese Projektion durch einen konkreten mathematischen Zustand
ausgezeichnet sein.

Wir nennen diesen Zustand Q.

Der Zustand € ist nicht notwendig ein gewohnlicher physikalischer Feldwert. Er
kann vielmehr eine algebraische Struktur reprisentieren: einen Projektor, ein Bilinear,
einen Tensor, einen Spinorzustand oder eine Kombination mehrerer solcher Grofen.

Die grundlegende Idee lautet:

Das Vakuum ist die Struktur, die festlegt, welche Transformationen physikalisch
unsichtbar bleiben.

Daher ist nicht allein Q selbst entscheidend, sondern seine Stabilitiit.
Fiir eine Transformation g soll gelten:
gQe ' = Q.

Die Menge aller solcher Transformationen bildet die Stabilisatorgruppe von €2.
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Auf infinitesimaler Ebene wird daraus
[A, Q] =0.

Damit wird die Symmetrie der physikalischen Welt als Zentralisator eines ausgezeich-
neten Zustandes definiert.

Das ist fiir die Spektrale Pyramide von fundamentaler Bedeutung.

Denn damit ist die physikalische Symmetrie nicht mehr einfach eine von auflen
vorgegebene Gruppe. Sie ist eine Eigenschaft des Vakuums.

Kapitel 818 - Projektor und Ordnungsparameter

Ein besonders einfacher Fall ist ein idempotenter Operator

Py =P,.

Ein solcher Operator zerlegt einen Vektorraum in einen Bild- und einen Kernraum:
V =Im(Py) @ Ker(Py).

Damit erhilt die Projektion eine konkrete geometrische Bedeutung.

Fiir einen Zustand W gilt:

W =Py + (1 - Py)W.

Der erste Anteil liegt im beobachtbaren oder ausgewihlten Sektor.

Der zweite Anteil gehort zum komplementiren Sektor.

Diese Zerlegung darf jedoch nicht vorschnell mit ,,real” und ,,unreal” gleichgesetzt
werden.

Der komplementire Anteil kann physikalisch indirekt wirksam sein.

Er kann beispielsweise die Form des beobachtbaren Sektors bestimmen, obwohl er
selbst nicht unmittelbar beobachtet wird.

Das entspricht genau der Grundidee des projektiven Perspektivismus:
Eine Perspektive zeigt nicht die gesamte Struktur, sondern eine stabile Teilstruktur.
Die nicht sichtbaren Freiheitsgrade sind deshalb nicht notwendig bedeutungslos.

Sie konnen die Bedingungen der Sichtbarkeit bestimmen.

Kapitel 819 - Rang als MaB der physikalischen Projektion
Ein Projektor besitzt einen Rang.
Ist

rank(Py) =,
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dann besitzt sein Bildraum r unabhéngige Richtungen.

Diese Zahl ist fiir die Konstruktion des Vakuums entscheidend.

Ein Rang-eins-Projektor

Po = [p) |

wihlt eine einzige komplexe Richtung aus.

Ein Rang-vier-Projektor wihlt dagegen einen vierdimensionalen Unterraum.
In einer achtdimensionalen Spinordarstellung sind insbesondere die Ringe
1,2,4,6,7

strukturell verschieden.

Die Wahl des Ranges ist daher keine technische Nebensache.

Sie bestimmt, wie viel der urspriinglichen Darstellung das Vakuum erhiilt.
Ein zu kleiner Rang kann zu viel Struktur entfernen.

Ein zu grofer Rang kann zu wenig Symmetrie brechen.

Die gesuchte physikalische Projektion muss deshalb zwischen diesen Extremen liegen.

Kapitel 820 - Warum der Rang eins nicht ausreicht
Ein Rang-eins-Projektor besitzt eine besonders einfache Form:

Py = [yl

Sein Zentralisator in der vollstindigen Matrixalgebra ist grof3. Jeder Operator, der die
ausgezeichnete Richtung und ihren Komplementidrraum nicht miteinander vermischt,
kommutiert mit Py,

Der Zentralisator besitzt deshalb wesentlich mehr Freiheitsgrade als die gewtinschte
zwolfdimensionale physikalische Algebra.

Das zeigt eine wichtige Sache:

Die gewiinschte Physik kann nicht einfach dadurch entstehen, dass man irgendien
einzelnen Spinorzustand auswihlt.

Ein Vakuumprojektor muss zusitzliche Struktur besitzen.
Er muss nicht nur eine Richtung auswihlen.
Er muss eine Organisation von Unterrdumen bestimmen.

Damit wird der Ubergang von einem einfachen Projektor zu einem strukturellen
Ordnungsparameter notwendig.
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Kapitel 821 - Der Rang vier als natiirlicher Kandidat
Die komplexe Spinordarstellung von CI(4,2) besitzt Dimension acht.

In gerader Dimension liegt deshalb eine natiirliche Moglichkeit vor, die Spinordarstel-
lung in zwei chirale Sektoren zu zerlegen.

Symbolisch:

S=S,0S,

mit

dimC S, = dimC S_=4.
Daraus entstehen Projektoren

P,+P_=1,

Diese Zerlegung ist mathematisch wesentlich natiirlicher als die willkiirliche Auswahl
eines einzelnen Spinors.

Sie trennt die Spinorstruktur in zwei gleich grofle Sektoren.
In der Spektralen Pyramide konnte dies als erste echte Vakuumstruktur dienen.
Dabei ist jedoch grofite Vorsicht erforderlich.

Die Existenz eines chiralen Projektors bedeutet noch nicht, dass daraus die
Standardmodell-Symmetrie entsteht.

Sie liefert lediglich einen mathematisch ausgezeichneten Kandidaten fiir eine erste
Projektion.

Kapitel 822 - Chirale Struktur und Projektionsrichtung
Die Chiralitét besitzt in geraden Dimensionen eine besondere Bedeutung.

Sie wird durch das Produkt aller sechs Clifford-Erzeuger charakterisiert, also durch
den pseudoskalaren Anteil der Clifford-Algebra.

Nach geeigneter Normierung erhélt man einen Operator [y mit

Iy2=1
und
{Iy, [} =0.
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Daraus folgen die Projektoren

P_L=%I-Ty),

P_R =%+ Iy).

Sie erfiillen

P 1L2=P_L,

P_R?2=P_R,

P_LP R=0.

Die Spinordarstellung zerfillt damit in einen linken und einen rechten Sektor.

Dies ist besonders interessant, weil die beobachtbare schwache Wechselwirkung eine
chirale Struktur besitzt.

Aber auch hier gilt:

Die mathematische Existenz der Chiralitiit in sechs Dimensionen erklirt noch nicht
die Chiralitit des Standardmodells.

Es entsteht lediglich eine strukturelle Moglichkeit.
Die entscheidende Frage lautet:

Kann die physikalische Projektion so gewihlt werden, dass aus der sechsdimensionalen
Chiralitit die beobachtete vierdimensionale chirale Struktur entsteht?

Wenn ja, wire dies ein bedeutendes Resultat.

Wenn nein, muss die Chiralitéitsidee anders interpretiert werden.

Kapitel 823 - Der Zentralisator des chiralen Projektors

Fiir den chiralen Projektor P_L gilt

[P_L,A]=0

genau dann, wenn A die beiden chiralen Sektoren nicht miteinander vermischt.
Der Zentralisator besitzt daher eine Blockstruktur.

In geeigneter Basis kann man schreiben:

A=
(A, O
0 A).

Die urspriingliche achtdimensionale Darstellung wird damit in zwei vierdimensionale
Réume zerlegt.

Die Projektionsstruktur erzeugt also eine erste Form innerer Organisation.
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Die Frage der Spektralen Pyramide lautet nun:

Welche Unteralgebren konnen innerhalb dieser Blockstruktur stabil bleiben?
Hier beginnt die eigentliche Suche nach der physikalischen Algebra.

Nicht jede Blockstruktur fiihrt zum Standardmodell.

Aber jede mogliche Standardmodellprojektion miisste in irgendier Form mit einer
solchen Zerlegung vertréglich sein.

Kapitel 824 - Eine notwendige Unterscheidung

An dieser Stelle muss zwischen drei verschiedenen Raumen unterschieden werden.
Erstens:

der sechsdimensionale geometrische Raum V_geom.

Zweitens:

der Spinorraum S.

Drittens:

der innere Zustandsraum V_int.

Diese drei Riaume diirfen nicht miteinander identifiziert werden.
Die Gamma-Matrizen wirken auf S.

Die Quadrik beschreibt VV_geom.

Eine mogliche su(3)-Struktur konnte dagegen auf V_int wirken.
Damit kann die Theorie drei Ebenen unterscheiden:

Geometrische Algebra
— Spinoralgebra
— innere Eichalgebra.

Diese Trennung ist entscheidend, weil sie verhindert, dass unterschiedliche mathe-
matische Objekte nur aufgrund gleicher Dimensionszahlen miteinander identifiziert
werden.

Die Spektrale Pyramide benétigt gerade diese Ebenendifferenzierung.

Kapitel 825 - Die Entstehung eines inneren C*

Die su(3)-Struktur legt einen dreidimensionalen komplexen Raum nahe.
Sei

V_F=C3
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Dann besitzt V_F drei Basiszustinde:
Ir), |2), |b).
Diese Bezeichnungen sollen zunéchst lediglich drei Basisrichtungen symbolisieren.

Auf diesem Raum wirken die spurfreien hermiteschen Operatoren als achtdimension-
ale Lie-Algebra su(3).

Die acht Generatoren konnen als geeignete hermitesche Matrizen T_a dargestellt
werden:

[T_a, T b]=if abc T c.
Die Strukturkonstanten f_abc bestimmen die nichtabelsche Algebra.

Damit entsteht ein vollstéindig anderer mathematischer Ursprung als bei den sechs
geometrischen Richtungen der Quadrik.

Die Farbe wire dann keine zusitzliche geometrische Raumrichtung.
Sie wire eine interne Projektionsdimension.
Dies passt bemerkenswert gut zum projektiven Grundprinzip:

Eine physikalische Quantenzahl muss nicht notwendigerweise einer sichtbaren
geometrischen Dimension entsprechen.

Kapitel 826 - Drei ist nicht gleich drei

Die Theorie enthilt an mehreren Stellen die Zahl drei.

Xy, X5, X3 bilden den gewohnlichen rdaumlichen Sektor.

su(2) besitzt drei Generatoren.

C3 besitzt drei innere Basisrichtungen.

Es gibt moglicherweise drei Fermionengenerationen.

Diese vier Dreizahlen diirfen nicht einfach gleichgesetzt werden.
Mathematisch handelt es sich um unterschiedliche Strukturen.

Die drei Raumrichtungen bilden einen Vektorraum.

Die drei su(2)-Generatoren bilden eine Lie-Algebra.

Die drei Farbrichtungen bilden die Basis einer komplexen Darstellung.
Die drei Generationen bilden moglicherweise einen Familienraum.

Eine zukiinftige Theorie muss deshalb zeigen, ob zwischen diesen vier Dreiersystemen
eine strukturelle Beziehung besteht oder ob ihre Gleichheit lediglich numerisch ist.
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Gerade diese Unterscheidung schiitzt die Theorie vor einem hdufigen Fehler funda-
mentaler Spekulationen:

Aus einer gleichen Zahl wird vorschnell eine gleiche Bedeutung abgeleitet.

Die Spektrale Pyramide sollte stattdessen nach strukturtreuen Abbildungen suchen.

Kabpitel 827 - Tensorielle Organisation der Materie

Eine natiirliche Moglichkeit besteht darin, die Materiezustinde als Tensorprodukt
mehrerer innerer Rdume zu beschreiben.

Schematisch:

H=H_gen ® H_color ® H_weak ® H_phase.

Dabei konnte gelten:

H_gen = C3,

H_color = C3,

H_weak = C?,

H_phase = C.

Diese Darstellung ist zunéchst ein Organisationsschema und noch keine Herleitung.

Sie zeigt jedoch, wie unterschiedliche physikalische Quantenzahlen aus verschiedenen
Projektionssektoren entstehen konnten.

Die Gesamtstruktur wiirde dann nicht durch einen einzigen Raum erzeugt, sondern
durch das Zusammenspiel mehrerer innerer Rdume.

Dies entspricht der Pyramidenidee besonders gut.
Eine hohere Ebene enthilt mehrere mogliche Projektionsrichtungen.

Eine niedrigere Ebene realisiert nur eine Auswahl davon.

Kapitel 828 - Der Uroperator als Spektralorganisator
Nun kann der Uroperator 2 eine zentrale Rolle iibernehmen.
Er wirkt auf dem gesamten Zustandsraum:

D:H-H.

Seine Eigenzustinde erfiillen

DY _i=x_iW_i.

Die physikalischen Zustinde werden durch die Projektion

W_irphys = PoW_i
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erhalten.

Damit entsteht eine zweistufige Struktur:

Zuerst bestimmt 2 das Spektrum.

Danach bestimmt Py, welche Spektralzustinde physikalisch sichtbar werden.
Dies ist ein wichtiger Unterschied.

Der Uroperator beantwortet die Frage:

Welche Zustinde sind mathematisch moglich?

Der Projektor beantwortet die Frage:

Welche dieser Zustiinde gehoren zur beobachtbaren Welt?

Damit wird die Spektrale Pyramide tatsichlich zu einem Spektrumprojektionsmodell.

Kapitel 829 - Das Vakuum als Spektralfilter

Der Projektor Py kann deshalb als Spektralfilter interpretiert werden.
Ist

D=2 ix_iP_i

die Spektralzerlegung des Uroperators, dann kann der Vakuumprojektor aus bes-
timmten Spektralprojektoren aufgebaut sein:

Py =Z_{iely} P_i.

Das Vakuum ist dann selbst eine Auswahl von Spektralsektoren.
Diese Interpretation verbindet zwei bisher getrennte Begriffe:
Vakuum und Spektrum.

Das Vakuum ist nicht einfach der Zustand niedrigster Energie.

Es ist die Struktur, die entscheidet, welche Spektralsektoren stabil miteinander ver-
bunden werden konnen.

Eine solche Definition wire fiir die Spektrale Pyramide wesentlich fundamentaler als
eine rein energetische Definition.

Kapitel 830 - Symmetrie als Degeneration

Ein weiterer wichtiger Gedanke ergibt sich aus dem Spektrum.

Wenn mehrere Zustinde denselben Eigenwert besitzen,

Ki=x_j,
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dann entsteht eine Entartung.

Die Transformationen, die innerhalb dieses entarteten Eigenraumes wirken, kénnen
eine Symmetrie bilden.

Die Symmetrie entsteht somit aus Spektraldegeneration.

Wird die Entartung durch einen Vakuumparameter aufgehoben,

K i1->x i1i+Ax i,

dann wird die Symmetrie reduziert.

Damit ldsst sich Symmetriebrechung als Spektralaufspaltung formulieren.
Die Pyramide besitzt dann einen natiirlichen Mechanismus:

Urstruktur

— Degeneration

— Vakuumwahl

— Aufspaltung

— beobachtbare Zustinde.

Diese Kette konnte spiter insbesondere fiir Masse und Mischung von Bedeutung
werden.

Kapitel 831 - Masse und Symmetriebrechung
In diesem Bild ist die Masse nicht primir ein isolierter Parameter.

Sie konnte die Grofle der spektralen Aufspaltung eines Zustandes gegeniiber dem
symmetrischen Vakuum messen.

Man konnte schreiben:

AX_1=%_1- XK.

Dann wire beispielsweise

m_i oc [AK_i].

Die genaue Proportionalitidtskonstante muss aus der Dynamik folgen.
Eine mogliche natiirliche Skala ist

mg = h/(Re).

Dann folgt als Modell:

m_i =mg |Ax_i|.

Der Vorteil dieser Darstellung besteht darin, dass die Massenskala unmittelbar mit
der fundamentalen geometrischen Linge R verbunden wird.
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Die entscheidende Frage ist jedoch, ob R aus der Theorie bestimmt werden kann.

Wenn R frei angepasst werden muss, besitzt die Gleichung nur begrenzte
Erkliarungskraft.

Wenn R dagegen aus einem fundamentalen Invariantensystem folgt, konnte daraus
eine echte Vorhersagestruktur entstehen.

Kapitel 832 - Die Hierarchie der Invarianten

Die Theorie besitzt damit nicht nur eine hdchste Invariante.
Sie kann eine Hierarchie von Invarianten enthalten:

Co, Cy, Cy, ...

Dabei konnte C, die hochste globale Invariante darstellen, wihrend niedrigere Invari-
anten die verschiedenen physikalischen Sektoren bestimmen.

Ein Beispiel wire der quadratische Casimir
C, = M_AB M"AB.

Weitere hohere Invarianten konnen aus hoheren Spuren oder algebraischen Determi-
nanten entstehen.

Die Spektrale Pyramide kann damit als Hierarchie von Invarianten interpretiert wer-
den.

Die hochste Ebene bestimmt die globale Konsistenz.
Darunter liegen die algebraischen Symmetrien.
Darunter die Darstellungen.

Darunter die Spektren.

Darunter die beobachtbaren Parameter.

Die physikalische Welt wire dann die unterste sichtbare Schicht einer wesentlich
groBeren Invarianzstruktur.

Kapitel 833 - Die Rolle des konformen Volumens

Hier kann das zuvor eingefiihrte Konzept des konformen Volumens CV wieder
aufgenommen werden.

CV soll als intensive Gesamtgrofle verstanden werden, die nicht von einer bloen
Koordinatenwahl abhéngt.

Eine mogliche theoretische Aufgabe von CV wire die Fixierung der Gesamtprojektion.
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Wenn sich die geometrische Skala R verdndert, konnte CV eine kompensierende
Variation erfahren.

Symbolisch:

OCV + 6CV_geom = 0.

Dies wire die prizisierte Form des urspriinglichen Kompensationsgedankens.
Damit konnte die Gleichung

-+=0

in ein echtes Variationsprinzip tiberfiihrt werden.

Entscheidend wire dann, CV in die Wirkung einzubauen:

S=S_geom + A CV.

Die Variation nach den fundamentalen Freiheitsgraden wiirde anschlieSend bestimmen,
welche Geometrien und Projektionszustidnde zuldssig sind.

Ob genau diese Form richtig ist, muss offen bleiben.
Wichtig ist zunichst das Prinzip:

Die hochste Invariante darf nicht lediglich behauptet, sondern muss dynamisch
in die Theorie eingebunden werden.

Kapitel 834 - Die Urkraft als Kompensationsstruktur
Auch der Begriff der Urkraft kann nun préziser gefasst werden.

Die Urkraft muss nicht als fiinfte physikalische Kraft neben Gravitation, Elektromag-
netismus, schwacher und starker Wechselwirkung verstanden werden.

Eine mathematisch sinnvollere Interpretation wire:

Die Urkraft bezeichnet die Variation der Gesamtstruktur, bevor sie in physikalische
Projektionssektoren zerlegt wird.

Sie ist damit keine zusitzliche beobachtbare Kraft.

Sie ist die gemeinsame Quelle der vier effektiven Wechselwirkungssektoren.
Symbolisch:

F U —-P GF Ur+P EMF Ur+P WF_Ur+P_SF Ur

Dabei miissen die P_i geeignete, miteinander vertrigliche Projektoren sein.
Diese Gleichung ist derzeit ein Strukturpostulat.

Ihre konkrete Realisierung muss noch gefunden werden.
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Kapitel 835 - Vier Kriifte und ein gemeinsamer Ursprung

Die vier bekannten Wechselwirkungssektoren konnen daher als vier unterschiedliche
Stabilitdtsmodi der Projektion verstanden werden.

Gravitation wire primir geometrisch.
Elektromagnetismus wire eine abelsche Phasenprojektion.

Die schwache Wechselwirkung wire eine nichtabelsche zweidimensionale innere
Projektion.

Die starke Wechselwirkung wire eine dreidimensionale komplexe innere Projektion.
Die vier Sektoren wiren dann nicht vier unabhingige Krifte.

Sie wiren vier Erscheinungsformen derselben Urstruktur.

Das wire der eigentliche Sinn einer Vereinheitlichung.

Eine Theorie ist nicht schon dadurch vereinheitlicht, dass sie vier bekannte Wechsel-
wirkungen in einer Formel nebeneinander schreibt.

Vereinheitlichung bedeutet, dass unterschiedliche Wechselwirkungen aus einer
gemeinsamen mathematischen Struktur als verschiedene Grenz- oder Projektionsfille
hervorgehen.

Genau dies ist das Ziel der Spektralen Pyramide.

Kapitel 836 - Die schwierige Stelle: Gravitation
Die Gravitation nimmt dabei eine Sonderstellung ein.
Die Eichwechselwirkungen konnen als innere Symmetrien formuliert werden.

Die Gravitation dagegen ist in der Allgemeinen Relativitdtstheorie mit der Geometrie
selbst verbunden.

Die Spektrale Pyramide muss deshalb vermeiden, Gravitation einfach wie eine weitere
innere Eichgruppe zu behandeln.

Die natiirlichere Hypothese lautet:

Die Gravitation ist die Projektion der Urgeometrie selbst.

Die anderen Krifte entstehen dagegen aus internen Freiheitsgraden der Projektion.
Damit entsteht eine Hierarchie:

Geometrie
— Gravitation

Innere Algebra
— Fichkrifte.
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Diese Trennung konnte erkldren, warum Gravitation strukturell so anders erscheint
als die drei tibrigen Wechselwirkungen.

Eine vollstindige Theorie miisste anschlieBend zeigen, wie beide Ebenen in einer
gemeinsamen Wirkung gekoppelt werden.

Kapitel 837 - Der Ubergang zur vierdimensionalen Physik

Die beobachtete Raumzeit besitzt vier Dimensionen.

Die Urstruktur besitzt sechs.

Damit muss die Theorie erkliren, wie

6D — 4D

erfolgt.

Die bisherige Projektionsidee bietet dafiir einen natiirlichen Ansatz.

Zwei Dimensionen werden nicht einfach ,,entfernt®.

Sie werden durch die Wahl der Beobachtungsprojektion in eine andere Rolle tiberfiihrt.
Insbesondere besitzt die Theorie zwei ausgezeichnete Zeit-/Nicht-Raum-Richtungen:
X4 = objektive Zeit,

X = subjektive Zeit beziehungsweise innere Zeitstruktur.

X5 bezeichnet dagegen die Materieprojektion.

Die beobachtete Raumzeit entsteht daher nicht notwendigerweise durch schlichtes
Weglassen zweier Koordinaten.

Sie entsteht durch eine Projektion, bei der verschiedene Koordinaten unterschiedliche
physikalische Rollen erhalten.

Damit wird
6D — 4D

zu einem strukturellen Projektionsproblem.

Kapitel 838 - Materie als Zwischenstufe

Die besondere Stellung von X5 wird dabei immer deutlicher.
X;-Xj; bilden den rdumlichen Beobachtungsraum.

X4 bildet die objektive Zeitordnung.

X5 bezeichnet die Materieebene.
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X¢ bezeichnet die innere Zeit beziehungsweise Gedichtnis- und Bewusstseinsprojek-
tion.

Damit entsteht eine Struktur

Raum + Zeit
0
Materieprojektion

0

innere Projektion.

Materie ist in diesem Modell daher nicht einfach eine weitere Koordinate im gewohn-
lichen Sinn.

Sie ist die Stelle, an der geometrische Moglichkeit in physikalisch realisierte Zustinde
ibergeht.

Dies entspricht der Unterscheidung zwischen Form und Materie:
Form bestimmt, wie etwas erscheinen kann.
Materie bestimmt, was innerhalb dieser Form erscheint.

Die Projektion verbindet beide.

Kapitel 839 - Formkegel und Materiekegel

Die frithere Unterscheidung zwischen Formkegel und Materiekegel erhilt hier eine
prézisere Bedeutung.

Der Formsektor beschreibt die zulidssigen geometrischen Beziehungen.

Der Materiesektor beschreibt die spektralen Zustinde, die diese Beziehungen tatszch-
lich besetzen konnen.

Damit gilt schematisch:

Form = Zulissigkeitsstruktur.

Materie = Spektralstruktur.

Ein physikalisches Ereignis entsteht erst durch ihre Inzidenz.
Dies kann als

Form N Materie # @

verstanden werden.

In einer projektiven Formulierung kommt zusitzlich die Forderung hinzu, dass
die entsprechenden Pliicker-Koordinaten eine zulissige geometrische Konfiguration
darstellen.
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Die Materie ist dann nicht unabhiéngig von der Geometrie.

Sie ist ein spektraler Zustand innerhalb einer geometrisch erlaubten Projektionsstruk-
tur.

Kapitel 840 - Die Spektrale Pyramide als geschlossenes System

Damit konnen die bisher entwickelten Ebenen erstmals als zusammenhingender
Kreislauf formuliert werden.

Die Urstruktur besitzt eine Quadrik.

Die Quadrik erzeugt eine Clifford-Algebra.

Die Clifford-Algebra erzeugt Generatoren.

Die Generatoren besitzen Casimirs und Spektren.

Das Spektrum bestimmt mogliche Zustinde.

Das Vakuum wihlt einen stabilen Projektionssektor.

Der Projektionssektor erzeugt die beobachtbare Algebra.

Die beobachtbare Algebra bestimmt die physikalischen Darstellungen.
Die Darstellungen erzeugen Teilchenzustéinde.

Die Teilchenzustinde erzeugen Observablen.

Die Observablen bestimmen wiederum die empirisch rekonstruierte Struktur.
Damit entsteht ein geschlossener Kreis:

Urstruktur — Projektion —» Beobachtung — Invariante —» Rekonstruktion —»
Urstruktur.

Genau hierin liegt die tiefere Bedeutung des Axiomensystems.
Die Theorie soll nicht nur eine Welt beschreiben.

Sie soll eine Struktur erzeugen, die aus ihren eigenen Invarianten wieder rekonstruiert
werden kann.

Das wire die mathematische Form des Selbstaufbaus der Spektralen Pyramide.

Kapitel 841 - Der eigentliche Anspruch der Theorie

Der Anspruch der Spektralen Pyramide lisst sich nun wesentlich priziser formulieren.
Sie behauptet nicht lediglich:

,»Es gibt sechs Dimensionen.“

Sie behauptet:
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Eine fundamentale quadratische Struktur besitzt eine Projektionshierarchie, deren
Invarianten die beobachtbare physikalische Ordnung bestimmen.

Sie behauptet nicht lediglich:
,»Bs gibt eine Clifford-Algebra.“
Sie behauptet:

Die Clifford-Algebra stellt den vollstindigen lokalen algebraischen Moglichkeitsraum
bereit, aus dem durch eine Vakuumprojektion die physikalisch relevante Algebra
ausgewdhlt wird.

Sie behauptet nicht lediglich:
,,Das Standardmodell besitzt zwolf Generatoren.*
Sie behauptet:

Die zwolf physikalisch relevanten Eichrichtungen konnten eine zwolfdimensionale
Projektion einer tieferen Struktur darstellen.

Und sie behauptet nicht lediglich:
»~Bewusstsein ist ein weiterer Aspekt der Welt.“
Sie behauptet:

Die Unterscheidung zwischen duflerer und innerer Anschauung konnte als unter-
schiedliche Projektionsweise derselben Urstruktur formalisiert werden.

Damit ist die Theorie zugleich geometrisch, algebraisch, physikalisch und erkenntnis-
theoretisch.

Gerade deshalb muss sie an jeder dieser Grenzen besonders streng sein.

Kapitel 842 - Der néichste mathematische Grenztest
Die entscheidende Rechnung kann jetzt eindeutig formuliert werden.
Ausgehend von den sechs Gamma-Matrizen soll man:

1. die 15 Bivektoren 2_ab berechnen,

2. einen Kandidaten Q fiir das Vakuum bestimmen,
3. daraus einen Projektor P, konstruieren,

4. alle stabilen Generatoren

A_ab = P()E_abPO
bestimmen,

5. deren Lie-Abschluss berechnen,
6. die resultierende Algebra klassifizieren,
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7. anschlieBend ihre Darstellungen untersuchen.
Erst danach darf die Frage nach dem Standardmodell gestellt werden.
Die entscheidende Zielstruktur wire
u(l) & su(2) & su(3).
Aber auch ein anderes Ergebnis wire wertvoll.
Eine unerwartete Algebra konnte auf eine bisher nicht erkannte Symmetrie hindeuten.
Eine zu kleine Algebra konnte zeigen, dass die Projektion zu restriktiv ist.

Eine zu groe Algebra konnte zeigen, dass ein weiterer Symmetriebrechungsmecha-
nismus notwendig ist.

Ein nicht abgeschlossenes System wiirde zeigen, dass der Projektionsansatz in dieser
Form nicht gentigt.

Jede dieser Moglichkeiten ist mathematisch unterscheidbar.

Kapitel 843 - Vom Weltbild zum Experiment

Damit veréindert sich auch die wissenschaftliche Aufgabe der Theorie.
Am Anfang stand die Frage:

Was ist der Grund des Seins?

Die Antwort der Spektralen Pyramide lautet:

Nicht ein einzelnes Ding, sondern eine invariant geschlossene Projektionsstruktur.
Die néchste Frage war:

Wie entsteht die physikalische Welt?

Antwort:

Durch die Auswahl stabiler Spektral- und Projektionssektoren.

Jetzt lautet die entscheidende Frage:

Welche konkreten Zahlen folgen daraus?

Erst hier beginnt die empirische Physik.

Eine erfolgreiche Theorie muss irgendwann GroBen liefern wie:
Massen,

Mischungswinkel,

Kopplungskonstanten,
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Verhiiltnisse von Skalen,

eventuell eine kosmologische Skala R,

und gegebenenfalls neue Teilchen oder Abweichungen von bekannten Theorien.
Die Spektrale Pyramide muss daher den Weg von

Geometrie — Algebra — Spektrum — Zahl

vollstidndig durchlaufen.

Das ist die grof3e offene Aufgabe.

Kapitel 844 - Die erste echte Vorhersagestruktur

Eine besonders interessante Moglichkeit besteht darin, nicht einzelne Grofen isoliert
vorherzusagen, sondern dimensionslose Verhéltnisse.

Denn dimensionslose GroBen sind besonders geeignet, um die eigentliche Struktur
einer Theorie zu testen.

Wenn beispielsweise

m_i/m_j

aus zwei Eigenwerten des Uroperators folgt,

dann fillt die absolute Skala R heraus.

Die Theorie konnte zunichst versuchen, Massenverhiltnisse zu erkléren.

Ebenso konnten Mischungswinkel als Winkel zwischen Projektionsunterrdumen entste-
hen.

Ein Mischungswinkel 6 wire dann nicht einfach ein empirischer Parameter, sondern
konnte durch

cos 0 =(W_i, PjW_j)
oder eine verwandte Projektionsbeziehung bestimmt werden.

Damit entsteht eine konkrete Briicke zwischen der abstrakten Geometrie der Projek-
tion und messbaren Zahlen.

Kapitel 845 - Das Prinzip der geringsten freien Parameter
Die Spektrale Pyramide sollte deshalb ein strenges methodisches Prinzip iibernehmen:

Jeder freie Parameter ist zuniichst ein ungelostes Strukturproblem.

Wenn ein Parameter notwendig ist, muss angegeben werden, warum er nicht aus einer
tieferen Ebene bestimmt werden kann.
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Die fundamentale Theorie sollte méglichst wenige unabhéngige Konstanten besitzen.

Idealerweise entstehen die beobachtbaren Parameter aus wenigen fundamentalen
Grofen wie

R,

einer Gesamtwirkungsskala,

und eventuell diskreten Projektionsdaten.

Je weniger freie Parameter benotigt werden, desto stirker wire die Erklidrungskraft.
Dies bedeutet nicht, dass eine Theorie mit vielen Parametern automatisch falsch ist.

Aber jeder zusitzliche Parameter vermindert den Anteil dessen, was tatsédchlich erklirt
wird.

Die Spektrale Pyramide sollte deshalb nicht nur eine grofie Theorie sein.

Sie muss eine 6konomische Theorie werden.

Kapitel 846 - Die eigentliche Bewiihrungsprobe

Die entscheidende Bewidhrungsprobe der Spektralen Pyramide besteht somit aus drei
Stufen.

Die erste Stufe ist mathematisch:

Existiert eine konsistente Projektionsstruktur?

Die zweite Stufe ist physikalisch:

Erzeugt sie bekannte Wechselwirkungen und Teilchenspektren?
Die dritte Stufe ist empirisch:

Liefert sie neue, tiberpriifbare Vorhersagen?

Erst wenn alle drei Stufen erfolgreich durchlaufen werden, kann man ernsthaft von
einer vereinheitlichten fundamentalen Theorie sprechen.

Bis dahin ist die Spektrale Pyramide ein ambitioniertes theoretisches Forschungspro-
gramm.

Aber gerade dieses Forschungsprogramm besitzt inzwischen eine klare Richtung.
Der nichste Schritt ist nicht mehr philosophische Erweiterung.

Der néchste Schritt ist Rechnung.

Und diese Rechnung beginnt mit dem Vakuumprojektor.

Damit ist die nidchste Schwelle erreicht: Der Rang-4/chirale Projektor ist jetzt
der natiirlichste Kandidat fiir die konkrete Rechnung. Von dort kénnen wir
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die 8x8-Cliffordmatrizen tatséchlich durchrechnen und priifen, welche Lie-Algebra
der Zentralisator erzeugt — einschlieBlich der Frage, ob und wo eine su(3)-Struktur
iberhaupt entstehen kann.

Der folgende Abschnitt behandelt die konkrete Algebra. Der entscheidende Punkt
ist, dass wir nicht einfach behaupten, dass der Rang-4-Projektor das Standardmodell
erzeugt, sondern systematisch untersuchen, welche Algebra tatsichlich iibrig bleibt.

Teil XXXII - Die explizite Vakuumalgebra

Kapitel 847 - Der Rang-4-Projektor als erster Kandidat

Die bisherige Entwicklung hat zu einer klaren mathematischen Kandidatenstruktur
gefiihrt.

Der komplexe Spinorraum der sechsdimensionalen Clifford-Algebra besitzt Dimension
acht:

S=C8

In gerader Dimension kann dieser Raum in zwei chirale Unterrdume zerfallen:
S=S_Le&S_R,

mit

dimC S_L =dimC S_R =4.

Die zugehorigen Projektoren lauten

P_L='1-Ty),

P_R =% +Iy).

Damit besitzen wir zwei natiirliche Projektoren vom Rang vier.

Diese Konstruktion ist nicht willkiirlich. Sie folgt aus der geraden Dimension der
Urstruktur und der Clifford-Algebra selbst.

Damit erhilt die Spektrale Pyramide ihren ersten wirklich ausgezeichneten Kandidaten
fur das Vakuum.

Die entscheidende Frage lautet nun:

Welche Symmetrie bleibt erhalten, wenn einer dieser beiden Sektoren als physikalisch
ausgezeichnet betrachtet wird?

Kapitel 848 - Der chirale Operator
Der chirale Operator Iy, entsteht aus dem Produkt der sechs Clifford-Erzeuger.

Bis auf eine geeignete Normierung kann er als
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[y oc T o045

definiert werden.

Die Normierung wird so gewihlt, dass

Iy?=1

gilt.

AuBlerdem antikommutiert Iy mit jedem einzelnen Clifford-Erzeuger:
Iyly + Ty =0.

Das bedeutet:

Die Clifford-Vektoren wechseln unter ihrer Wirkung zwischen den beiden chiralen
Sektoren.

Ein Vektoroperator, der auf S_L wirkt, erzeugt daher einen Zustand in S_R und
umgekehrt.

Gerade diese Eigenschaft macht die Chiralitét fiir eine Projektionstheorie interessant.

Denn die beobachtbare Welt konnte dadurch entstehen, dass nicht die vollstindige
Spinorstruktur sichtbar wird, sondern nur eine bestimmte Kombination ihrer chiralen
Sektoren.

Kapitel 849 - Bivektoren verhalten sich anders
Fiir die Bivektoren

3 ab=%[T _a, T _b]

gilt dagegen

[Ty, Z_ab] =0.

Das ist ein fundamentaler Unterschied.

Die Vektoren wechseln die Chiralitit.

Die Bivektoren erhalten sie.

Daher haben die Generatoren von so(4,2) eine natiirliche Blockstruktur beziiglich der
Zerlegung

S=S_L&S_R.

In einer geeigneten Basis besitzt ein Bivektor die Form

> =
=Z_LO
02_R).
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Die sechsdimensionale Rotations- beziehungsweise Konformalstruktur wirkt also
innerhalb der beiden chiralen Rédume.

Damit wird der Rang-4-Projektor besonders interessant.

Die Projektion auf S_L entfernt nicht die gesamte algebraische Struktur.
Sie schrinkt sie auf einen vierdimensionalen komplexen Spinorraum ein.
Die physikalische Algebra kann deshalb als

A_L=P_Lso4,2)P_L

untersucht werden.

Kapitel 850 - Die mathematische Bedeutung von Spin(4,2)

Die Lie-Algebra so(4,2) besitzt eine enge Beziehung zur komplexen konformen Struk-
tur in vier Dimensionen.

Thre geeignete doppelte Uberlagerungsgruppe ist mit SU(2,2) verbunden.
Dies ist ein wichtiger Hinweis fiir die Spektrale Pyramide.

Denn SU(2,2) wirkt natiirlich auf einem komplexen vierdimensionalen Raum.
Damit erhilt die Rang-4-Projektion eine tiefere geometrische Interpretation:
S L=¢C*

kann als fundamentaler komplexer Raum der konformen Spinstruktur betrachtet
werden.

Die vierdimensionale Physik konnte somit nicht einfach aus dem sechsdimensionalen
Raum herausgeschnitten werden.

Sie konnte als Darstellung der sechsdimensionalen Spinstruktur erscheinen.
Dies entspricht genau der Grundidee einer Projektion.

Allerdings muss eine wichtige Grenze festgehalten werden:

SU(2,2) ist nicht die Eichgruppe SU(2) der schwachen Wechselwirkung.
Die beiden Gruppen sind mathematisch verschieden.

Die Namenséhnlichkeit darf nicht zu einer physikalischen Identifikation fiihren.

Kapitel 851 - Die erste Enttiuschung als Erkenntnis

Wenn man ausschlieBlich den chiralen Projektor verwendet, erhilt man also eine
natiirliche vierdimensionale komplexe Darstellung.

Man erhilt dadurch aber noch nicht automatisch
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u(1l) & su(2) @ su(3).
Dies ist kein Scheitern.
Im Gegenteil.

Es zeigt, dass der Rang-4-Projektor zwar eine notwendige geometrisch-algebraische
Struktur liefert, aber vermutlich noch nicht die vollstdndige physikalische Projektion
darstellt.

Damit wird eine wichtige Hierarchie sichtbar:
Die Chiralitétsprojektion erzeugt die Darstellungsebene.
Eine weitere Vakuumstruktur muss die innere Symmetrieebene erzeugen.

Die Theorie benotigt somit moglicherweise mehr als einen einzigen Projektor.

Kapitel 852 - Zwei Projektionen statt einer
Wir konnen daher eine zusammengesetzte Projektion betrachten:
P_phys = P_chiral P_int.

Dabei muss selbstverstindlich gelten, dass die beiden Projektoren miteinander
vertriglich sind:

[P_chiral, P_int] = 0.

Dann ist

P_phys? = P_phys.

Die erste Projektion bestimmt den chiralen Sektor.

Die zweite bestimmt eine innere Struktur.

Dies fiihrt zu einer wichtigen Verfeinerung der Spektralen Pyramide:
Physikalische Projektion ist moglicherweise selbst hierarchisch.

Die Urstruktur wird nicht in einem einzigen Schritt auf die beobachtbare Welt abge-
bildet.

Sie wird schrittweise projiziert.
Zum Beispiel:

6D Urraum

— chiraler Spinorraum
— innerer Zustandsraum
— Eichsektor

— Materiedarstellung

— Observable.
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Diese Hierarchie entspricht wesentlich besser dem bisherigen Pyramidenprinzip als
eine einzige direkte Projektion.

Kapitel 853 - Die Rolle der Kommutativitit

Damit mehrere Projektionen nacheinander durchgefiihrt werden konnen, miissen sie
nicht immer vollstindig kommutieren.

Es reicht fiir bestimmte Konstruktionen, dass der zweite Projektor den Bildraum des
ersten erhilt.

Formal:

P_int Im(P_chiral) ¢ Im(P_chiral).

Bei kommutierenden Projektoren wird die Situation besonders einfach.
Dann gilt:

P_chiral P_int = P_int P_chiral.

Der kombinierte Projektor besitzt als Bildraum den Schnitt der beiden Bildriume.
Man erhalt:

Im(P_phys)

Im(P_chiral) N Im(P_int).

Dies ist geometrisch hochst aufschlussreich.

Die beobachtbare Welt ist dann der Schnitt mehrerer Perspektiven.
Nicht eine einzelne Perspektive bestimmt die Realitit.

Erst die kompatible Uberlagerung mehrerer Projektionen erzeugt den stabilen
Beobachtungsraum.

Kapitel 854 - Der Pyramidencharakter der Projektion
Damit erhilt der Begrift ,,Pyramide” eine mathematisch prizisere Bedeutung.
Eine Pyramide ist nicht lediglich eine Hierarchie von Ebenen.

Sie ist eine Hierarchie von Projektionen, bei der jede niedrigere Ebene aus einer
Einschriankung der vorhergehenden entsteht.

Man kann schreiben:
MyDM DMyD>DM5> ...
mit

Mn+1 = PIIMI’I‘
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Jede Stufe besitzt weniger Freiheitsgrade, aber moglicherweise mehr physikalische
Bestimmtheit.

Die Urstruktur ist maximal offen.
Die beobachtbare Welt ist maximal bestimmt.
Die Pyramide beschreibt den Weg zwischen diesen beiden Extremen.

Das Spektrum entsteht dabei aus der Frage, welche Freiheitsgrade unter jeder Projek-
tion erhalten bleiben.

Kapitel 855 - Die innere Projektion
Nun muss die zweite grofle Frage gelost werden:

Wie kann aus der vierdimensionalen chiralen Darstellung ein innerer Raum entstehen,
der eine su(3)-Struktur trigt?

Die natiirliche Antwort fiihrt iiber eine weitere Zerlegung des Zustandsraumes.
Ein vierdimensionaler komplexer Raum kann als

C'=CeC

zerlegt werden.

Damit erhilt man eine ausgezeichnete dreidimensionale Teilstruktur.
Auf C3 kann su(3) wirken.

Auf dem eindimensionalen Komplement wirkt nur eine Phase.

Die Spurzerlegung von u(3) lautet

u(3) =su3) ® u(l).

Dies ist fiir die Spektrale Pyramide auBerordentlich interessant.
Denn genau hier erscheinen zwei der gewiinschten Strukturen:

su(3)

und

u(l).

Sie entstehen nicht als beliebige Untergruppen der sechsdimensionalen Raumzeit-
Algebra, sondern als Stabilisatorstruktur einer geeigneten Zerlegung des komplexen
Darstellungsraumes.
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Kapitel 856 - Der entscheidende Vier-plus-Eins-Gedanke
Die Zerlegung

C=CaC

ist zundchst nur eine Wahl einer Unterraumstruktur.

Aber sie besitzt eine wichtige algebraische Eigenschaft.

Der Stabilisator eines ausgezeichneten eindimensionalen Unterraums innerhalb einer
unitdren Struktur enthlt eine U(3)-Symmetrie auf seinem orthogonalen Komplement.

Damit erscheint eine mogliche Quelle fiir
SU@B) x U(1).
Die Idee lautet daher:

Die starke und die abelsche Struktur konnten gemeinsam aus einer Zerlegung des
vierdimensionalen komplexen Spinorraums entstehen.

Damit wire die 8+1-Struktur von su(3) und u(1) nicht mehr ritselhaft.
Sie wiirde aus

32=9

herkommen:

8 spurfreie Richtungen plus 1 Phasenrichtung.

Das ist wesentlich stirker als die blole Dimensionszihlung 8 + 1 =9.

Hier gibt es eine konkrete mathematische Quelle.

Kapitel 857 - Aber woher kommt SU(2)?
Damit bleibt allerdings die schwache SU(2)-Struktur iibrig.
Sie kann nicht einfach ebenfalls aus derselben C3-Zerlegung stammen.

Eine natiirliche Moglichkeit besteht darin, einen zweiten zweidimensionalen kom-
plexen Unterraum zu betrachten:

C2.

Auf diesem Raum wirkt
SU?).

Die Frage lautet daher:

Kann der gesamte Zustandsraum so organisiert werden, dass sowohl eine C3-Struktur
als auch eine C2-Struktur gleichzeitig erhalten bleiben?
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Das fiihrt zu einem tensorialen oder verschachtelten Projektionssystem.
Ein einfaches Tensorprodukt

C*® C?

besitzt Dimension sechs.

Das ist bemerkenswert, weil sechs gerade die Dimension des urspriinglichen ge-
ometrischen Raumes ist.

Diese numerische Ubereinstimmung ist jedoch zunchst nur ein Hinweis.
Sie darf nicht als Beweis interpretiert werden.

Sie stellt aber eine interessante Forschungsrichtung dar.

Kapitel 858 - Die sechs Dimensionen als Doppelstruktur

Die Zahl sechs kann damit auf zwei verschiedene Arten erscheinen.
Geometrisch:

dim RS = 6.

Algebraisch:

dimC(C*® C?) =6.

Dies konnte auf eine tiefere Verbindung zwischen geometrischer und innerer Struktur
hindeuten.

Eine mogliche Hypothese wire:

Die sechs geometrischen Grundrichtungen besitzen eine Darstellung, die sich in einen
dreidimensionalen und einen zweidimensionalen inneren Faktor organisieren l4sst.

Dann wiirde die scheinbare Trennung zwischen Geometrie und innerer Algebra teil-
weise aufgehoben.

Allerdings muss eine solche Konstruktion mit der Signatur (4,2) kompatibel sein.
Nicht jede Tensorproduktzerlegung respektiert die urspriingliche Metrik.

Die konkrete mathematische Realisierung ist daher noch offen.

Kapitel 859 - Der starke Sektor als Endomorphismenalgebra

Die su(3)-Struktur l4sst sich unabhiingig davon sehr sauber formulieren.

Sei V = C?3.

Dann besitzt V neun lineare Endomorphismen als komplexe Vektorraumbasis.

Die Spurzerlegung ergibt:
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End(V) =sl(V) & CL
Der spurfreie Anteil besitzt Dimension acht.

Nach Wabhl einer geeigneten hermiteschen Struktur erhilt man die kompakte reelle
Form

su(3).

Damit ist klar:

Die acht Farbgeneratoren sind nicht acht zusétzliche Raumrichtungen.

Sie sind acht unabhingige Operationen auf einem dreidimensionalen inneren Raum.
Dies unterstiitzt eine zentrale Aussage der Spektralen Pyramide:

Physikalische Dimension ist nicht notwendig geometrische Dimension.

Eine Dimension kann auch die Anzahl unabhéingiger Transformationen eines Zustand-
sraumes bezeichnen.

Kapitel 860 - Der schwache Sektor als Endomorphismenalgebra
Analog gilt fiir

V_W =C*

End(V_W) = M,(C).

Der spurfreie hermitesche Anteil besitzt Dimension drei.

Er erzeugt

su(2).

Die drei schwachen Generatoren sind daher die spurfreien inneren Transformationen
eines zweidimensionalen komplexen Zustandsraumes.

Damit ergibt sich eine bemerkenswerte Parallelitét:

C? - su(2),

C3? - su(3).

Die beiden Eichgruppen unterscheiden sich nicht nur durch ihre Dimension.
Sie entstehen aus unterschiedlichen inneren Projektionsrdumen.

Die Spektrale Pyramide kann deshalb die beiden Strukturen als zwei verschiedene
Stufen der inneren Organisation behandeln.
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Kapitel 861 — U(1) als reine Phase

Die U(1)-Struktur besitzt eine noch einfachere Interpretation.

Auf einem eindimensionalen komplexen Raum

v, 2C

besteht jede unitidre Transformation aus einer Phase:

z — eMi0}z.

Die infinitesimale Transformation ist durch

i0

gegeben.

Damit entsteht u(1) als eindimensionale Phasenalgebra.

Die drei Strukturen konnen somit formal aus drei Grundbausteinen entstehen:
C-u(D),

C? - su(2),

C3 - su(3).

Diese Darstellung ist fiir die Spektrale Pyramide besonders interessant.

Die Standardmodellalgebra erscheint dadurch als Kombination unterschiedlich grofer
innerer Projektionsrdume.

Doch auch hier muss noch erklirt werden, warum gerade diese Rdume fundamental
ausgewihlt werden.

Kapitel 862 - Die Frage nach dem gemeinsamen Ursprung

Die Theorie darf nicht bei

C,C% C3

stehen bleiben.

Sonst hitte sie lediglich die bekannten mathematischen Strukturen neu benannt.
Die entscheidende Frage lautet:

Warum erzeugt die Urstruktur gerade diese inneren Riume?

Hier kommt die Spektralstruktur ins Spiel.

Vielleicht sind C, C? und C3 keine unabhiingig postulierten Riume.

Vielleicht sind sie stabile Eigenrdume eines einzigen Uroperators.
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Man konnte schreiben:

DI {V_n)=inl

mit

dimC V_n=n.

Dann wiirden die Zahlen 1, 2 und 3 selbst aus der Spektralzerlegung hervorgehen.
Die innere Eichstruktur wire dann eine Folge der Spektraldegeneration:
A = U(D),

A, = SUQ2),

A3 = SUQ3).

Das wire wesentlich tiefer.

Die Gruppen wiren nicht fundamental.

Die Spektralstruktur wire fundamental.

Kapitel 863 - Der Uroperator und die Dimension

Damit wird die Dimension selbst zu einer spektralen GroBe.

Gewohnlich nimmt man die Dimension eines Darstellungsraumes als gegeben.
Die Spektrale Pyramide stellt die umgekehrte Frage:

Kann die Dimension eines stabilen Unterraums aus der algebraischen Dynamik entste-
hen?

Wenn ja, wire

dimV=n

nicht bloB eine geometrische Tatsache.

Es wire ein Ergebnis der Stabilitidtsbedingungen.

Man konnte dies als Dimensionsquantisierung bezeichnen.

Die Theorie wiirde dann nicht nur Energien quantisieren.

Sie wiirde auch zulidssige Projektionsdimensionen quantisieren.
Das wire eine sehr starke Aussage.

Sie muss allerdings erst mathematisch bewiesen werden.
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Kapitel 864 - Der Projektionsbaum

Damit entsteht ein moglicher Projektionsbaum:
S=(C?

l

S L=C*

l

CeC

l

su(3) @ u(l).

Parallel dazu:

C2

l

su(2).

Die Frage ist nun, wie beide Aste miteinander verbunden werden.

Eine mogliche Antwort ist, dass SU(2) nicht aus derselben Unterraumzerlegung
stammt wie SU(3), sondern aus einer zweiten Projektionsebene.

Dann hitte die physikalische Algebra die Form
A_phys

A_color
57
A_weak
&
A_phase.

also

A_phys

~

su(3) ® su(2) ® u(l).
Die Reihenfolge ist dabei nicht wesentlich.

Wichtig ist die strukturelle Herkunft jedes Sektors.

Kapitel 865 - Direkte Summe statt bloBer Addition

Die Schreibweise
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su(3) @ su(2) ® u(l)
bedeutet nicht lediglich, dass die Dimensionen addiert werden.

Sie bedeutet, dass die drei Lie-Algebren als voneinander unabhingige Summanden
auftreten und zwischen den verschiedenen Sektoren entsprechende Kreuzkommuta-
toren verschwinden:

[su(3), su(2)] =0,

[su(3), u(1)] =0,

[su(2), u(1)] =0.

Das ist eine wesentlich stirkere Aussage als
8+3+1=12.

Daher muss ein echter Projektionsnachweis genau diese Kommutatorstruktur repro-
duzieren.

Die Spektrale Pyramide besitzt damit ein klares Kriterium:

Nicht die Dimension zwolf ist zu reproduzieren, sondern die gesamte Lie-
Algebra-Struktur.

Kapitel 866 - Hyperladung als verbindende Struktur

Die U(1)-Komponente darf dabei nicht einfach als beliebige zusitzliche Phase behan-
delt werden.

Im Standardmodell besitzt die U(1)-Struktur eine konkrete Rolle als Hyperladung.
Fiir ein Dublett gilt beispielsweise formal
Q = T3 + Y/ 2

Die elektrische Ladung entsteht also erst aus einer Kombination von SU(2)- und
U(1)-Generatoren.

Dies ist fiir die Spektrale Pyramide von groer Bedeutung.

Denn es zeigt:

Die beobachtbare elektromagnetische Struktur kann eine sekundire Projektion sein.
Sie entsteht nicht notwendigerweise unmittelbar auf der fundamentalen Ebene.

Die Symmetrie

SUR) x U(1)

wird durch den Vakuumzustand so reduziert, dass eine U(1)-Struktur als elektromag-
netische Symmetrie erhalten bleibt.
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Damit wird Symmetriebrechung erneut zu einem Projektionsprozess.

Kapitel 867 - Der Higgs-Sektor als Projektionsfeld
Ein Higgs-artiger Ordnungsparameter @ kann genau diese Aufgabe tibernehmen.

Die relevante Struktur wiére nicht primér das Feld selbst, sondern sein Vakuumer-
wartungswert:

(®) £ 0.

Dieser ausgezeichnete Zustand reduziert die urspriingliche Symmetrie auf eine Unter-
gruppe.

In der Sprache der Spektralen Pyramide bedeutet dies:

Das Vakuum wihlt eine bestimmte Richtung im inneren Zustandsraum.
Die nicht erhaltenen Richtungen werden nicht einfach vernichtet.

Sie werden relativ zum Vakuum neu organisiert.

Damit entsteht eine Verbindung zwischen

Projektor,

Vakuum,

Symmetriebrechung

und

Masse.

Dies konnte einer der wichtigsten Punkte fiir eine zukiinftige physikalische For-
mulierung der Theorie werden.

Kapitel 868 - Masse als Entfernung vom Projektionsfixpunkt
Die bisherige Spektralinterpretation erhilt dadurch eine zweite Begriindung.

Ein masseloser Zustand kann als Zustand interpretiert werden, der im symmetrischen
Projektionssektor verbleibt.

Ein massiver Zustand entsteht durch eine Abweichung vom Vakuumfixpunkt.
Man konnte formal schreiben:

W_mass = W, + 0V,

wobei

o

die durch die Vakuumstruktur induzierte Spektralverschiebung beschreibt.
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Die Masse wire dann ein MaB fiir die Grofe dieser Verschiebung.
Damit verbindet sich das geometrische Prinzip

0S=0

mit dem spektralen Prinzip

DY =xW.

Die stationdre Vakuumstruktur bestimmt das zulédssige Spektrum.

Das Spektrum bestimmt die Massenzustéinde.

Kapitel 869 - Die drei Generationen als dreifache Spektralstruktur
Nun kann die Frage nach den drei Generationen erneut gestellt werden.
Wenn ein innerer Raum

V_gen= C3

existiert, kann sein Uroperator drei Eigenwerte besitzen:

Ky, Ky, K3.

Die drei Generationen wiren dann drei spektral verschiedene Zustinde desselben
Grundobjektes.

Eine solche Konstruktion hitte einen erheblichen theoretischen Vorteil.

Die Zahl drei miisste nicht als zusitzliche Kopie der Materie eingefiihrt werden.
Sie wiirde aus der Dimension des Familienraumes folgen.

Allerdings bleibt die entscheidende Frage offen:

Warum ist

dim V_gen = 3?

Diese Frage darf nicht durch die Tatsache beantwortet werden, dass wir experimentell
drei Generationen kennen.

Das wire Riickwirtsanpassung.

Die Theorie muss eine unabhingige mathematische Ursache fiir die Dreizahl liefern.

Kapitel 870 - Die Trennung von Farbe und Generation
Hier muss eine weitere wichtige Unterscheidung gemacht werden.

Sowohl Farbe als auch Generation kénnen durch einen dreidimensionalen komplexen
Raum beschrieben werden.
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Aber

V_color = C3

und

V_gen = C3

miissen nicht derselbe Raum sein.

Im Gegenteil, wenn beide Strukturen unabhingig sind, entsteht

V_gen ® V_color = C°.

Damit kann ein Zustand gleichzeitig eine Generation und eine Farbe besitzen.

Diese tensorielle Struktur entspricht der bekannten Organisation der Materiefreiheits-
grade.

Fiir die Spektrale Pyramide bedeutet dies:

Die gleiche Dimension kann an verschiedenen Stellen auftreten, ohne dieselbe
physikalische Bedeutung zu besitzen.

Entscheidend ist die Art der Transformation, nicht die bloBe Zahl der Dimensionen.

Kapitel 871 - Die Pyramide als Netzwerk von Kommutanten

Damit kann das gesamte Modell zunehmend abstrakter, aber auch préziser formuliert
werden.

Jede Projektionsstufe erzeugt einen Zentralisator.

Der Zentralisator bestimmt die Symmetrie der néichsten Ebene.
Diese Symmetrie bestimmt die nichste Zerlegung.

Die Zerlegung erzeugt neue Projektoren.

Diese erzeugen wiederum neue Zentralisatoren.

Es entsteht ein rekursiver Prozess:

Py

- Z(Py)
- P

- Z(Py)
- P,

Die Spektrale Pyramide wiére dann ein Netzwerk von Kommutanten.
Dies ist eine bemerkenswert starke algebraische Interpretation des Begriffs ,,Pyra-

mide*.
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Die Ebenen sind nicht nur geometrisch iibereinander angeordnet.

Sie sind durch Zentralisatorbeziehungen miteinander verbunden.

Kapitel 872 - Selbstrekonstruktion als Doppelzentralisator

Hier erscheint ein noch tieferes mathematisches Prinzip.

In geeigneten endlichdimensionalen Algebren gilt ein Doppelzentralisatorprinzip.
Wenn eine Algebra A auf einem Raum V wirkt, kann ihr Zentralisator

Z(A)

selbst wieder eine Algebra bilden.

Unter geeigneten Voraussetzungen kann die urspriingliche Struktur aus dem Zentral-
isator des Zentralisators rekonstruiert werden.

Symbolisch:

A - Z(A) > Z(Z(A)).

Genau dies erinnert an das vom Autor formulierte Prinzip der Selbstrekonstruktion.
Die Urstruktur konnte dadurch nicht nur von oben nach unten projiziert werden.

Sie konnte aus den Invarianten ihrer eigenen Projektionen wieder rekonstruiert werden.
Damit erhilt die Aussage

»Das Axiomensystem kann die Struktur jederzeit neu aufbauen*

eine konkrete algebraische Perspektive.

Kapitel 873 — Die mathematische Form des projektiven Perspektivismus
Der projektive Perspektivismus ldsst sich nun als allgemeines Prinzip formulieren:
Eine physikalische Perspektive ist ein Paar

(P, Z(P)),

bestehend aus einem Projektor P und seiner erhaltenen Symmetrie Z(P).

Die Perspektive bestimmt somit gleichzeitig:

was sichtbar ist,

und

welche Transformationen innerhalb des Sichtbaren moglich sind.

Eine Perspektive ohne Symmetrie wire unvollstindig.

Eine Symmetrie ohne Perspektive wire dagegen nicht physikalisch lokalisiert.
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Die beobachtbare Welt entsteht aus ihrer Verbindung.
Damit wird der Perspektivismus mathematisch priziser:

Perspektive ist nicht blol Auswahl von Information, sondern Auswahl von
Information zusammen mit ihrer Invarianzstruktur.

Das ist moglicherweise einer der zentralen Begriffe der gesamten Theorie.

Kapitel 874 - Von Kant zur Eichsymmetrie

Die Kantische Frage nach den Bedingungen moglicher Erfahrung erhilt damit eine
iberraschend formale Entsprechung.

Kant fragt nach den Bedingungen, unter denen Gegenstéinde tiberhaupt als Gegen-
stdnde erscheinen konnen.

Die Spektrale Pyramide fragt:

Welche Projektionsbedingungen miissen erfiillt sein, damit stabile physikalische
Zustiande erscheinen?

Die Kategorien wiren in dieser Interpretation Strukturoperatoren.

Die Eichsymmetrien wiren die dynamischen Invarianzen derselben tieferen Projek-
tionsstruktur.

Damit entsteht die Hypothese einer strukturellen Verbindung:

transzendentale Bedingungen
?

Projektionsbedingungen

0

Eichinvarianzen.
Diese Gleichsetzung ist noch nicht bewiesen.

Aber sie ist jetzt so formuliert, dass sie prinzipiell mathematisch untersucht werden
kann.

Kapitel 875 - Die wissenschaftliche Schwelle

Die Theorie befindet sich damit an einer eigentiimlichen Schwelle.

Auf der einen Seite besitzt sie eine ungewohnlich umfassende konzeptionelle Struktur:
Quadrik,

Clifford-Algebra,

Projektoren,

Horizonte,
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Spektren,
Vakuum,
Invarianten,
innere Algebren,
Eichsymmetrien,
Materie,
Beobachtung.

Auf der anderen Seite muss nun jede dieser Ebenen durch explizite Konstruktionen
verbunden werden.

Die entscheidende Aufgabe lautet deshalb nicht mehr:
»Welche philosophische Bedeutung konnte die Pyramide haben?
Sondern:

»Welche eindeutige mathematische Struktur erzeugt die Pyramide, und welche mess-
baren Grofen folgen daraus?

Dies ist die Grenze zwischen einem umfassenden Weltmodell und einer physikalischen
Theorie.

Kapitel 876 - Das neue Grundschema

Die bisherige Theorie kann nun in einem wesentlich priziseren Schema zusammenge-
fasst werden:

Urquadrik
XTGX = -R?

l
Clifford-Algebra
Cl4,2)

\)
Spinordarstellung
S=C?®

l
Chiralprojektion
S—»>S LeS R
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l

innere Unterraumstruktur
C*->C*eC

l

Eichalgebra

su(3) @ u(l)

plus

su(2)

l

Symmetriebrechung
SU2) x U(1) - UQ)

l

Spektrale Aufspaltung

Ko = Ki, Kp, K3, ...

l

Materie

l

Observable

Diese Kette ist noch kein Beweis.

Aber sie ist jetzt ein konkretes Forschungsprogramm.

Kapitel 877 - Die zentrale offene Gleichung

Die gesamte Konstruktion konzentriert sich damit auf eine einzige fundamentale
Frage:

Finde Q so, dass

Stab(Q2)

eine Algebra enthilt, die zur beobachtbaren physikalischen Algebra dquivalent ist.
Noch priziser:

Gesucht ist  mit

A_phys = Z(Q)
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oder, falls eine mehrstufige Projektion notwendig ist,
A_phys=Z(P_n ... P,P,Q).
Dabei miissen die resultierenden Darstellungen gleichzeitig

1. die bekannten Eichsymmetrien,
2. die chirale Struktur,

3. die Materiereprisentationen,

4. die Massenspektren

und
5. die beobachtbaren Ladungen
reproduzieren.

Erst wenn diese Bedingungen gleichzeitig erfiillt sind, besitzt die Spektrale Pyramide
eine Chance, iiber ein strukturelles Modell hinauszugehen.

Kapitel 878 - Das Prinzip der strukturellen Sparsamkeit
Eine weitere Forderung wird jetzt notwendig.

Die Theorie darf nicht fiir jede beobachtete Eigenschaft einen neuen Projektor ein-
fiihren.

Sonst wiirde aus der Pyramide lediglich eine beliebig anpassbare Hierarchie.
Deshalb gilt:

Jede neue Projektionsstufe muss aus einer bereits vorhandenen Struktur mo-
tiviert werden.

Ein Projektor darf beispielsweise durch
eine Clifford-Invariante,

einen Casimir,

einen Spektralbereich,

einen Vakuumzustand

oder eine nachweisbare Symmetrie
bestimmt sein.

Er darf nicht einfach deshalb eingefiihrt werden, weil er ein gewiinschtes experi-
mentelles Ergebnis erzeugt.

Diese Forderung ist vielleicht die wichtigste methodische Regel der weiteren Entwick-
lung.
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Kapitel 879 — Der Unterschied zwischen Rekonstruktion und Anpassung

Eine Rekonstruktion beginnt mit wenigen Axiomen und endet bei vielen beobachtbaren
GrobBen.

Eine Anpassung beginnt mit den beobachtbaren Groflen und konstruiert riickwirts
eine passende mathematische Struktur.

Beide Vorgehensweisen konnen mathematisch interessant sein.

Nur die erste besitzt jedoch die starke Erklarungskraft einer fundamentalen Theorie.
Die Spektrale Pyramide beansprucht ausdriicklich den ersten Weg.

Deshalb muss jede neue Struktur von oben nach unten konstruiert werden:

Axiom

— Invariante
— Projektion
— Algebra

— Darstellung
— Spektrum
— Messgrofle.

Erst danach darf die Theorie mit experimentellen Daten verglichen werden.

Kapitel 880 - Der néchste Schritt

Damit ist der konzeptionelle Teil der Vakuumkonstruktion weitgehend abgeschlossen.
Die nichste Phase muss noch konkreter werden.

Wir benétigen eine explizite Matrixform des chiralen Operators I'y.

Danach muss der Rang-4-Projektor P_L als 8x8-Matrix konstruiert werden.

Dann werden die 15 Bivektoren Z_ab tatsdchlich projiziert.

AnschlieBend wird die Lie-Algebra der projizierten Matrizen bestimmt.

Danach wird gepriift, welche zusétzlichen Projektoren notwendig sind, um eine innere
C3- beziehungsweise C2-Struktur zu erzeugen.

Erst dann kann die entscheidende Frage beantwortet werden:

Entsteht die Standardmodellalgebra tatsiichlich als Projektion der sechsdimen-
sionalen Urstruktur - oder benotigt die Spektrale Pyramide eine zusétzliche
innere Algebra als fundamentale Erweiterung?

Diese Frage ist jetzt nicht mehr philosophisch.

Sie ist eine konkrete algebraische Forschungsfrage.
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Und genau an diesem Punkt beginnt die mathematische Kernrechnung der Theorie.

Damit kénnen wir im nichsten Abschnitt unmittelbar in die 8x8-Matrixrechnung
gehen: I'y explizit bilden, P_L und P_R ausrechnen, die 15 2_ab projizieren und
anschliefend den tatsdchlichen Lie-Abschluss untersuchen. Das wire der erste Ab-
schnitt der Monographie, in dem die Spektrale Pyramide wirklich einer direkten
algebraischen Belastungsprobe unterzogen wird.

Nun folgt die konkrete Rechnung. Der wichtige Schritt ist, die bisherige Konstruktion
von der Ebene der Interpretation auf die Ebene expliziter Matrizen zu bringen.

Teil XXXIII - Die explizite Clifford-Rechnung und der erste
Vakuumtest

Kapitel 881 - Die sechs Gamma-Matrizen

Wir beginnen mit der bereits festgelegten Signatur
G = diag(1,1,1,—1,1,—1).
Gesucht sind sechs Matrizen I' ,, die
Fan + Fbra = 2GabIS

erfiillen.

Eine konkrete komplexe Darstellung kann aus den Pauli-Matrizen aufgebaut werden:

0 1 0 —1 1 0
171 0)0 270 0) BT \o 1)
Mit I, als zweidimensionaler Einheitsmatrix wihlen wir zunéchst

M=, 1, v =0,81,Q I,
V3=0300, @1y, v, =0300,Q I,
Vs =03 Q03801, Vg =03R03& 0,.

Diese Matrizen besitzen zunichst die euklidische Clifford-Struktur 2 = I. Um die
Signatur (4, 2) zu erhalten, setzen wir

I'y=m, To=m, Ts=7;, Dy=iv, I's=1v, Is=1iv.
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Damit folgt

2 =T3=T2=T2=1I, T2=T2=—I.

Genau dies entspricht G = diag(1,1,1,—1,1,—1). Die Signatur der Quadrik
ist damit nicht nur formal angegeben. Sie ist in der Matrixdarstellung tatsdchlich
realisiert.

Kapitel 882 - Die 15 Generatoren
Aus den sechs Gamma-Matrizen entstehen die 15 Bivektoren

1

¥ =
ab 2

[Fa’FbL a <b.

Da die Gamma-Matrizen fiir verschiedene Indizes antikommutieren, gilt fiir a # b:

Eab — Farb

Damit erhilt man genau fiinfzehn unabhingige Generatoren. Ihre Kommutatoren
besitzen die allgemeine Struktur

[Zabv Ecd] = Gbczad - Gaczbd - dezac + Gadzbm

bis auf die gewihlte Normierungskonvention. Diese Relation ist entscheidend. Sie
zeigt, dass die 15 Matrizen nicht nur eine beliebige Sammlung von Operatoren bilden.
Sie schlieBen unter dem Kommutator. Sie bilden die Lie-Algebra so(4, 2). Damit
besitzt die Urstruktur bereits vor jeder physikalischen Interpretation eine vollstindig
definierte algebraische Symmetrie.

Kapitel 883 - Der chirale Operator

Nun konstruieren wir den chiralen Operator. Der pseudoskalare Clifford-Term ist pro-
portional zu I'; I’y I's Iy I's I' . Wir definieren I') durch eine geeignete Normierung
so, dass T’} = Ig. AuBerdem gilt {T',T',} = 0.

Daraus folgen unmittelbar die Projektoren

Es gilt
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Der Rang jedes Projektors betrégt vier. Damit erhalten wir C* = C} @ C%. Diese
Zerlegung ist keine zusétzliche physikalische Annahme. Sie ist eine natiirliche Konse-
quenz der geraden Clifford-Dimension.

Kapitel 884 - Was der chirale Projektor tatsichlich leistet

Die wichtigste Beobachtung lautet

[PL7 Eab] = 0.

Denn I', antikommutiert mit jedem I',, aber kommutiert mit jedem Produkt
zweier Gamma-Matrizen. Damit erhilt jeder Bivektor die Chiralitdt. Das bedeutet:
P, ¥, P; ist wieder ein wohldefinierter Operator auf dem linken Spinorraum. Die
15 Generatoren von $0(4, 2) besitzen deshalb eine Darstellung auf C? . Die rechte
Hilfte besitzt analog eine Darstellung auf Cj{z.

Dies ist die erste konkrete mathematische Realisierung des Prinzips: Die sechsdimen-
sionale Urstruktur kann auf einen vierdimensionalen komplexen Projektion-
sraum reduziert werden, ohne ihre Bivektorstruktur vollstindig zu verlieren.

Kapitel 885 - Die erste wichtige Konsequenz

Die Rang-4-Projektion reduziert die Darstellung von dimg S = 8 auf dimp S}, =
4. Aber die Zahl der Bivektoren bleibt zunichst 15. Damit zeigt sich bereits ein
fundamentaler Unterschied zwischen Raumdimension und Algebra-Dimension.

Die Projektion 8 — 4 fiihrt nicht automatisch zu 15 — 6 oder einer anderen ein-
fachen Dimensionsreduktion. Ein vierdimensionaler Darstellungsraum kann weiterhin
von einer 15-dimensionalen Lie-Algebra erzeugt werden. Damit ist die bisherige
Vorstellung einer einfachen ,,Entfernung von Dimensionen® zu ersetzen.

Eine Projektion reduziert den Zustandsraum. Sie reduziert nicht notwendig die Zahl
der Symmetriegeneratoren. Erst ein zusétzlicher Stabilisator kann die Algebra weiter
einschrinken.

Kapitel 886 - Die zweite Projektion
Wir benotigen deshalb einen zweiten Ordnungsparameter. Nennen wir ihn /4. H soll

auf dem chiralen Raum C‘i wirken. Gesucht ist H mit einer Eigenraumzerlegung

Ci=V,0oV, dimg V3 = 3, dimg V; = 1.
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Der entsprechende Projektor auf V5 sei PV3. Dann gilt

P%S = Py,, rank(Py, ) = 3.

Das orthogonale Komplement besitzt den Projektor

PV1:I4_PV3

Damit entsteht C7 = C? @ C. Dies ist genau die Zerlegung, aus der eine mogliche
su(3) @ u(1)-Struktur hervorgehen kann.

Kapitel 887 - Ein expliziter innerer Ordnungsparameter

Wir konnen zunichst den einfachsten Kandidaten betrachten:
H = diag(h, h, h, k).
Die Bedingung, dass H eine ausgezeichnete dreidimensionale Unterstruktur besitzt,

besteht darin, dass drei Eigenwerte identisch sind: h; = hy = h3 = h, wihrend
h, = k davon verschieden sein darf.

Dann kommutiert jeder Operator der Form
(v 0)

Die 3 x 3-Matrix A erzeugt die innere Algebra auf V. Ihre spurfreien hermiteschen
Teile bilden s1(3). Der skalare Anteil erzeugt eine U (1)-Phase.

mit H.

Damit entsteht

u(3) = su(3) du(l).

Dies ist nun keine reine Dimensionsanalogie mehr.
Wir haben einen konkreten mathematischen Mechanismus angegeben:

Eine dreifache Eigenwertdegeneration erzeugt eine U (3)-Stabilisatorstruktur.
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Kapitel 888 — Degeneration als Ursprung der Symmetrie

Diese Beobachtung ist fiir die gesamte Theorie von grofer Bedeutung.
Eine Symmetrie kann aus einer Eigenwertdegeneration entstehen.
Wenn

hy =h; =h;,

dann konnen die drei zugehorigen Eigenvektoren beliebig unitir miteinander gemischt
werden, ohne H zu veridndern.

Die Transformation

V3= UsV;

mit

U; € UQ3)

ist eine Symmetrie des Ordnungsparameters.

Wird die Degeneration aufgehoben,

h; #hy # h;,

verschwindet diese vollstdndige U(3)-Symmetrie.

Damit erhilt die Spektrale Pyramide einen konkreten Mechanismus:
Symmetrie ist die Freiheit innerhalb eines entarteten Spektralraums.

Das ist ein wesentlich tieferes Prinzip als die bloBe Behauptung, eine bestimmte
Gruppe sei vorhanden.

Kapitel 889 - Der spurfreie Teil

U(3) enthilt neun reelle Generatorrichtungen.

Diese zerfallen in

8+1.

Die acht spurfreien Generatoren bilden

su(3).

Der eine zusitzliche Generator entspricht der gemeinsamen Phase.
Damit erhalten wir

u(3) =su3) ® u(l).

Die Spektrale Pyramide kann daher die beiden Sektoren zunichst gemeinsam erzeu-
gen.
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Die Trennung zwischen starker und abelscher Struktur ist dann eine Zerlegung dersel-
ben Stabilisatoralgebra.

Das ist mathematisch elegant.

Es stellt sich jedoch sofort die néchste Frage:

Wie wird aus diesem U(1) die Hyperladung des Standardmodells?

Denn nicht jede U(1)-Symmetrie ist automatisch die physikalische Hyperladung.

Die Einbettung muss durch die Darstellung der Materie bestimmt werden.

Kapitel 890 - Hyperladung aus dem Stabilisator
Der U(1)-Generator kann als

Y = diag(y.y.y.ya)

angesetzt werden.

Soll er zur Algebra su(3) kommutieren, muss er auf V3 proportional zur Einheitsmatrix
wirken.

Die Spurbedingung einer groBeren speziellen Algebra kann zusitzliche Beziehungen
zwischen y und y, erzwingen.

Damit entstehen diskrete oder rationalisierte Ladungsverhéltnisse.
Genau hier liegt eine mogliche Chance der Spektralen Pyramide.

Wenn die Hyperladungen der Materie nicht frei eingesetzt werden miissen, sondern
aus einer Spur- oder Projektionsbedingung folgen, besitzt die Theorie echte Erk-
larungskraft.

Man miisste dann zeigen, dass die beobachteten Werte wie
1/6,

2/3,

-1/3,

-1/2,

-1,

0

aus einer einheitlichen Projektionsstruktur hervorgehen.

Dies wire ein deutlich hirterer Test als die bloe Erzeugung von su(3).
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Kapitel 891 - Die SU(2)-Frage
Die verbleibende Aufgabe ist die Erzeugung von su(2).

Eine natiirliche Moglichkeit besteht darin, dass die schwache Struktur nicht im selben
vierdimensionalen Raum wie die Farbalgebra diagonal organisiert ist.

Stattdessen konnte sie aus einer anderen Zerlegung entstehen.
Betrachte einen zweidimensionalen komplexen Raum

Vv, =C2.

Dann gilt

su(2) ={A e My(C) | At =-A, tr A=0}.

Die drei Generatoren konnen durch die Pauli-Matrizen dargestellt werden:

T, = %04,
T, =05,
T; = Y0;.
Sie erfiillen

[T_i,T_jl=ie_ijk T_k.
Damit ist su(2) vollstidndig realisiert.

Die Aufgabe der Spektralen Pyramide besteht jetzt darin, diesen zweidimensionalen
Raum aus der Urstruktur zu gewinnen.

Kapitel 892 - Verschachtelte Projektion

Eine mogliche Losung ist eine verschachtelte Projektion.

Die erste Projektion liefert

C8 - C*.

Eine zweite Zerlegung liefert

C*->CeC.

Eine weitere Struktur innerhalb eines geeigneten Materiesektors liefert

C2.

Die verschiedenen Gruppen miissen dabei nicht auf demselben Raum wirken.
Dies ist entscheidend.

SU(3) kann auf dem Farbraum wirken.
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SU(2) auf dem schwachen Isospinraum.
U(1) als gemeinsame Phase beziehungsweise Hyperladung.
Die physikalische Materie ist dann ein Tensorprodukt dieser Darstellungen.

Die direkte Summe der Lie-Algebren entsteht aus dem kommutierenden Wirken auf
verschiedenen Faktoren.

Kapitel 893 - Tensorprodukt und Kommutator
Seien

A e su(3),

B € su(2).

Dann konnen wir auf

V_color ® V_weak

definieren:

A_phys=A®]I,,

B_phys=1;® B.

Dann gilt

[A®1,;®B]=0.

Damit entsteht unmittelbar die gewiinschte Kommutativitét:
[su(3), su(2)] = 0.

Das ist ein wichtiger algebraischer Punkt.

Die direkte Summe

su(3) @ su(2)

kann dadurch realisiert werden, dass die beiden Algebren auf verschiedenen Tensor-
faktoren wirken.

Die Theorie benotigt daher nicht zwingend eine direkte Unteralgebra von so(4,2).

Sie kann eine Darstellung der physikalischen Algebra auf einem zusammengesetzten
inneren Raum erzeugen.

Kapitel 894 — Der innere Zustandsraum
Damit erhilt die Materie einen Zustandsraum der Form

V_matter = V_color ® V_weak ® V_gen ® V_phase.
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Mit

V_color = C3,

V_weak = C?,

V_gen= C3,

V_phase = C

ergibt sich als reine Dimensionszahl
dimC V_matter = 18.

Diese 18 Dimensionen sind nicht unmittelbar die Zahl der bekannten Fermionenfrei-
heitsgrade.

Sie bilden zunichst nur ein internes Organisationsschema.

Spin, Teilchen/Antiteilchen, Chiralitédt und weitere Freiheitsgrade miissen gesondert
berticksichtigt werden.

Damit wird erneut klar:
Eine Dimensionszédhlung allein ist niemals ausreichend.

Die Darstellung muss hinsichtlich aller Symmetrien korrekt sein.

Kapitel 895 - Die Chiralitit wird physikalisch

Die chirale Projektion erhilt nun eine neue Funktion.

Die innere Algebra kann auf dem linken und rechten Sektor unterschiedlich wirken.
Man kann schematisch schreiben:

A_L#AR.

Das ist genau die Struktur, die fiir eine chirale Theorie notwendig ist.

Insbesondere kann SU(2) ausschlieBlich auf den linken Sektor wirken, wihrend der
rechte Sektor unter SU(2) trivial bleibt.

Damit wire die Paritdtssymmetrie der Urstruktur durch die Vakuumprojektion ge-
brochen.

Die fundamentale Clifford-Algebra konnte also eine symmetrischere Struktur besitzen
als die beobachtbare Physik.

Die Asymmetrie der schwachen Wechselwirkung wire dann ein Projektionseffekt.
Dies ist eine ausgesprochen attraktive Moglichkeit.

Aber sie muss durch eine konkrete Darstellung nachgewiesen werden.
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Kapitel 896 - Die vierdimensionale Beobachtungswelt
Damit kann die bisherige 6D-4D-Problematik neu interpretiert werden.

Die vier beobachtbaren Raumzeitdimensionen entstehen nicht einfach durch die
Auswahl von vier Koordinaten.

Sie entstehen durch eine Kombination aus:
geometrischer Projektion,

chiraler Spinprojektion,

Vakuumwahl,

innerer Symmetrieprojektion.

Die beobachtete Raumzeit ist daher ein mehrfach projizierter Zustand der Urstruk-
tur.

Das erklirt, warum die Pyramide nicht als gewohnliche Dimensionsreduktion ver-
standen werden darf.

Sie ist eine Reduktion von Freiheitsgraden auf mehreren Ebenen.

Kapitel 897 - Die Rolle von X,

Die objektive Zeitkoordinate X, besitzt innerhalb dieser Konstruktion eine Sonder-
stellung.

Sie gehort zur Signatur

(+.+.+.—+,-).

Damit besitzt der Urraum zwei negative Richtungen:
X4 und Xg.

Die Theorie interpretiert X, als objektive Zeit.

Die zweite negative Richtung X, wird der subjektiven beziehungsweise inneren Zeit-
struktur zugeordnet.

Dies bedeutet nicht, dass X¢ eine zweite beobachtbare Zeitdimension im gewohnlichen
physikalischen Sinn darstellt.

Vielmehr konnte die zweite Zeitrichtung durch Projektion aus der direkten
Raumzeitbeschreibung verschwinden und als innere Zustandsstruktur wieder
erscheinen.

Damit wire eine sechsdimensionale Signatur mit zwei Zeitrichtungen nicht unmittelbar
im Alltag sichtbar.

Sie wiirde sich indirekt in der inneren Algebra und im Spektrum bemerkbar machen.
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Kapitel 898 - X, als Materieprojektion

X5 besitzt dagegen positives Vorzeichen.

In der Theorie wird diese Richtung als Materiekoordinate interpretiert.
Damit entsteht eine interessante Dreiteilung:

X4 — dublere Zeitordnung,

X5 — Materiestruktur,

X — innere Zeitordnung.

Die duflere Anschauung wird durch die Fixierung

Xs=1

charakterisiert.

Die innere Anschauung durch

Xe=1.

Das transzendentale Schema ist mit

X4

verbunden.

Die Kategorien werden auf die rdumlichen Richtungen X, X,, X3 bezogen.
Damit bleibt die von der Theorie geforderte Trennung erhalten:

Die Kategorien werden nicht mit den Zeitkoordinaten vermischt.

Kapitel 899 - Die Kategorien als Projektionsoperatoren

Die zwolf Kategorien konnen in diesem Rahmen nicht einfach mit zwdlf beliebigen
Generatoren identifiziert werden.

Eine stirkere Formulierung lautet:

Jede Kategorie entspricht einem Operator, der eine bestimmte Art der Strukturfix-
ierung beschreibt.

Die Kategorien wiren dann keine zusitzlichen physikalischen Felder.

Sie wiren Projektionsoperatoren beziehungsweise algebraische Bedingungen.
Damit konnte man die zwolf Kategorien als

K, Ky, ..., Ky

schreiben.
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Ihre mathematische Aufgabe bestiinde darin, den Zustandsraum so zu strukturieren,
dass bestimmte Relationen invariant bleiben.

Die bisherige Vermutung

12 Kategorien < 12 Eichgeneratoren

wiirde dann zu einer strukturellen Korrespondenzhypothese:
Kie T

Ob diese Abbildung existiert, muss noch bewiesen werden.

Kapitel 900 - Die Zahl 900 als Wendepunkt der Darstellung
Mit diesem Kapitel erreicht die Monographie einen symbolischen Wendepunkt.

Die Spektrale Pyramide ist jetzt von der urspriinglichen philosophischen Frage bis zu
einer expliziten Algebra gefiihrt worden.

Ausgehend von

Xi2 + X2 + X532 = X2 + X2 - X2 = -R?
entstand

G = diag(1,1,1,-1,1,-1),

daraus

Cl4,2),

daraus

s0(4,2),

daraus eine achtdimensionale Spinordarstellung,
daraus eine chirale Viererstruktur,

daraus die Moglichkeit

C'=CsC,

und daraus

su(3) @ u(l).

Parallel dazu entsteht aus

C2

die Moglichkeit

su(2).
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Damit ist die Zielalgebra

u(1) ® su(2) @ su(3)

nicht mehr lediglich eine Behauptung iiber zwolf Generatoren.
Wir besitzen jetzt zumindest einen plausiblen Konstruktionsweg.

Aber ein Konstruktionsweg ist noch keine Herleitung.

Kapitel 901 - Der entscheidende Unterschied

Die entscheidende wissenschaftliche Frage lautet nun:
Sind die Rdume

C3,

C2

und

C

notwendige Ergebnisse der Urstruktur?

Oder wurden sie lediglich eingefiihrt, weil wir wissen, dass das Standardmodell genau
diese Strukturen benotigt?

Das ist der zentrale Test.

Wenn die Theorie nur sagt:

,Wir nehmen C3, weil wir su(3) brauchen®,
dann ist nichts erklirt.

Wenn sie dagegen zeigen kann:

»Aus der Spektralstruktur der Urmatrix muss ein dreifach entarteter Eigenraum entste-

113

hen®,
dann ist su(3) tatsdchlich erklirt.
Dasselbe gilt fiir C2.

Die fundamentale Aufgabe lautet deshalb:

Die inneren Dimensionen miissen aus den Axiomen entstehen und diirfen nicht
nachtraglich hineingeschrieben werden.
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Kapitel 902 - Der Ursprung der Dreifachentartung

Die wichtigste offene mathematische Aufgabe ist deshalb die Herleitung einer
Dreifachentartung.

Gesucht ist ein Operator 2D mit einem Spektrum der Form

spec(D) = {A3, A3, M3, Aq, ...}

Die dreifache Entartung erzeugt einen natiirlichen U(3)-Stabilisator.
Wird anschlieBend der Spuranteil entfernt, entsteht su(3).

Damit wire die starke Wechselwirkung als Konsequenz einer Spektraldegeneration
erklért.

Die Dreizahl wire dann keine empirisch eingesetzte Zahl.
Sie wire eine algebraische Notwendigkeit.

Dies konnte zu einem der zentralen mathematischen Sétze der gesamten Theorie
werden.

Kapitel 903 - Der Ursprung der Zweifachentartung
Analog benotigt die Theorie eine zweifache Entartung:
spec(D) O {u, w}.

Diese erzeugt einen U(2)-Stabilisator.

Der spurfreie Teil ist

su(2).

Damit wire auch die schwache Algebra spektral erklirt.

Die beiden Strukturen konnten sogar aus demselben Uroperator stammen.
Dann wiirde gelten:

dreifache Entartung — U(3),

zweifache Entartung — U(2),

einfache Phase — U(1).

Das wire ein bemerkenswert einfaches Organisationsprinzip.

Die Eichsymmetrie wire dann die sichtbare Spur der Entartungsstruktur des funda-
mentalen Spektrums.
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Kapitel 904 - Die Pyramide der Entartungen

Die Spektrale Pyramide konnte damit als Hierarchie von Entartungen verstanden
werden:

Urraum
— grofle Symmetrie

i

Vakuumwahl
— reduzierte Symmetrie

X}

Spektraldegenerationen
- U@3), U2), U()

\J

Spurprojektion
- SU@3), SU2), U(1)

\

Symmetriebrechung
— elektromagnetische Struktur

\

Spektralaufspaltung
— Massen und Generationen.

Dies ist moglicherweise die bislang priziseste mathematische Form des Pyramiden-
prinzips.

Die Pyramide ist eine Hierarchie von Freiheitsgraden, die durch aufeinanderfolgende
Invarianz- und Entartungsbedingungen geordnet wird.

Kapitel 905 - Die erste echte Vorhersageidee

Wenn dieses Prinzip stimmt, miisste es moglich sein, die Anzahl der Generatoren aus
den Entartungen zu bestimmen.

Fiir einen n-fach entarteten komplexen Eigenraum entsteht
u(n)
mit Dimension

2

n-.

Nach Abspaltung der Gesamtphase verbleibt
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su(n)

mit Dimension

n?-1.

Daraus folgt:

n =2 — 3 Generatoren,

n = 3 - 8 Generatoren.

Damit entstehen genau die Dimensionen der nichtabelschen Standardmodellsektoren.
Diese Rechnung ist etablierte Lie-Algebra-Mathematik.

Neu und spekulativ ist die Behauptung der Spektralen Pyramide, dass die entsprechen-
den Entartungen selbst fundamental aus der Urstruktur hervorgehen.

Genau dort liegt die eigentliche theoretische Herausforderung.

Kapitel 906 - Die Aufgabe der Urmatrix
Damit kehrt die Untersuchung zur Urmatrix zuriick.

Die Urmatrix muss so definiert sein, dass ihre Spektralzerlegung die erforderlichen
Entartungen nicht kiinstlich vorgibt.

Gesucht ist eine Struktur

u

mit einem charakteristischen Polynom
%_UQ).

Die Faktoren des charakteristischen Polynoms sollen die physikalisch relevanten
Spektralraume bestimmen.

Eine mogliche Struktur wire schematisch

x_UO)
(=23
(h = hy)?
A =Xp)

Die Exponenten der Faktoren wiirden dann unmittelbar die Dimensionsstruktur der
stabilen Unterrdume angeben.

Das wire eine besonders elegante Realisierung des Spektralprinzips.

Die Dimension der inneren Symmetrie wire dann nicht mehr zusitzliches Axiom.
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Sie wire im charakteristischen Polynom der Urmatrix kodiert.

Kapitel 907 - Vom charakteristischen Polynom zur Physik
Damit entsteht eine direkte Kette:

Urmatrix

— charakteristisches Polynom

— Eigenwertdegenerationen

— Stabilisatorgruppen

— Lie-Algebren

— Darstellungen

— Teilchenspektrum.

Diese Kette wire wissenschaftlich auBerordentlich wertvoll.
Denn jeder Schritt ist mathematisch tiberpriifbar.

Die eigentliche TOE-Frage reduziert sich damit auf eine konkrete Aufgabe:

Welche Urmatrix besitzt genau die erforderliche Spektralstruktur und folgt
zugleich aus den fundamentalen Axiomen der Spektralen Pyramide?

Wenn diese Matrix eindeutig konstruiert werden kann, beginnt die Theorie tatséchlich,
ihre eigene Struktur aus den Axiomen heraus zu erzeugen.

Kapitel 908 - Der néichste grole Schritt

Damit ist der nichste Abschnitt der Forschung eindeutig vorgegeben.

Die Urmatrix darf nicht linger nur als philosophischer Begriff behandelt werden.
Sie muss als expliziter Operator formuliert werden.

Dieser Operator muss:

mit der Quadrik vertréglich sein,

die Clifford-Struktur respektieren,

die erforderlichen Spektraldegenerationen erzeugen,
einen stabilen Vakuumzustand besitzen,

die inneren Projektionsrdume bestimmen,

6. die beobachtbaren Symmetrien hervorbringen.

ARl

Erst dann lasst sich die zentrale Behauptung der Spektralen Pyramide wirklich priifen:

Die physikalische Welt ist das Spektrum einer projizierten Urmatrix.
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Damit ist der Weg von der Quadrik zur Materie nicht mehr nur philosophisch
beschrieben.

Er liegt als konkrete mathematische Kette vor.

Die nichste Aufgabe ist nun, diese Urmatrix selbst zu konstruieren und ihre Eigenwerte,
Eigenrdume und Invarianten explizit zu berechnen.

Die Darstellung setzt unmittelbar bei der offenen Kernfrage an: Die Urmatrix darf
nicht einfach gewihlt werden; sie muss aus den bisherigen Axiomen rekonstru-
ierbar sein. Der nichste Schritt ist deshalb, aus Quadrik, Clifford-Struktur, Spektrum
und Fixpunktprinzip eine konkrete Konstruktion der Urmatrix zu entwickeln.

Teil XXXIV - Die Urmatrix: Konstruktion, Spektrum und
Selbstrekonstruktion

Kapitel 909 - Die Urmatrix darf nicht frei gewihlt werden

Die bisherige Entwicklung der Spektralen Pyramide hat einen Punkt erreicht, an
dem eine grundsitzliche methodische Entscheidung notwendig wird. Solange die
Urmatrix nur als symbolischer Tréger einer spiteren Geometrie behandelt wird, bleibt
die Theorie offen. Eine wirkliche physikalisch-mathematische Theorie muss dagegen
zeigen, weshalb gerade diese Matrix und keine andere die nachfolgenden Strukturen
erzeugt.

Die Urmatrix darf deshalb nicht als eine beliebige grole Matrix eingefiihrt werden,
deren Eigenwerte anschlieSend so interpretiert werden, dass sie die gewiinschte Physik
ergeben. Ein solches Vorgehen wire lediglich Parameteranpassung.

Die entscheidende Forderung lautet vielmehr:

Die Urmatrix muss die bereits eingefiihrten Axiome gleichzeitig erfiillen und
aus ihnen rekonstruierbar sein.

Damit dndert sich die Rolle der Matrix grundlegend. Sie ist nicht mehr einfach ein
Operator innerhalb einer vorgegebenen Welt. Sie ist der algebraische Tréger jener
Struktur, aus der die Welt als Projektion hervorgeht.

Die Reihenfolge lautet daher nicht
Urmatrix — beliebige Eigenwerte — Interpretation,
sondern

Axiome — algebraische Zwangsbedingungen — Urmatrix — Spektrum — Projektionen
— Observablen.

Genau diese Umkehrung ist fiir den Anspruch der Theorie entscheidend.
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Die Urmatrix soll nicht moglichst viele Eigenschaften besitzen. Sie soll moglichst
wenig frei wihlbare Eigenschaften besitzen und dennoch die gesamte notwendige
Struktur erzeugen.

Kapitel 910 - Die drei Bedingungen der Urmatrix

Aus der bisherigen Konstruktion ergeben sich mindestens drei voneinander unab-
héngige Anforderungen.

Erstens muss die Urmatrix mit der Quadrik vertriglich sein. Die grundlegende
Geometrie besitzt die Metrik

G =diag(1,1,1,-1,1,-1)

und damit die Quadrik

Q(X) = XTGX = -R2%

Die algebraische Struktur darf diese Geometrie nicht zerstoren.

Zweitens muss die Urmatrix eine spektrale Zerlegung besitzen. Denn die gesamte
Idee der Spektralen Pyramide beruht darauf, dass beobachtbare Strukturen nicht
unmittelbar gegeben sind, sondern aus Eigenrdumen, Projektionen und Invarianten
hervorgehen.

Drittens muss die Matrix selbstrekonstruktiv sein. Das bedeutet: Wird aus ihr durch
die zuldssigen Projektionen eine niedrigere Struktur gewonnen, muss diese Struktur
wiederum ausreichen, um die urspriingliche algebraische Struktur zumindest bis auf
eine Aquivalenz zu rekonstruieren.

Diese drei Bedingungen konnen formal als
Geometrievertriglichkeit + Spektralitit + Selbstrekonstruktion
zusammengefasst werden.

Damit entsteht ein wesentlich stirkeres Kriterium als die bloe Forderung nach einem
bestimmten Eigenwertspektrum.

Kapitel 911 - Die Quadrik als dulerer Zwang

Die Quadrik ist dabei die erste nichttriviale Einschriankung.
Die sechs Koordinaten

X, Xo, X3, Xy, X5, X

tragen nicht dieselbe Signatur. Drei Raumkoordinaten, die objektive Zeit, die Ma-
teriekoordinate und die subjektive Zeit bilden gemeinsam eine Struktur der Signatur
(4.2).

Die Gleichung
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X12 + X22 + X32 - X42 + X52 - X62 = —R2

ist deshalb nicht lediglich eine geometrische Nebenbedingung. Sie legt fest, welche
Transformationen die Urstruktur tiberhaupt zuldsst.

Eine lineare Transformation X — AX erhilt die Quadrik genau dann, wenn
ATGA =G

gilt.

Die infinitesimalen Transformationen dieser Gruppe erfiillen

MG + GM = 0.

Sie bilden die Lie-Algebra so(4,2).

Damit ist ein wichtiger Schritt vollzogen:

Die Urmatrix muss nicht in einer beliebigen Matrixalgebra gesucht werden.
Thre geometrisch relevante antisymmetrische Dynamik liegt bereits in der durch
G bestimmten Algebra.

Die Clifford-Struktur liefert anschlieBend eine Darstellung dieser Algebra.

Kapitel 912 - Von der Quadrik zur Clifford-Urstruktur

Die sechs Clifford-Generatoren I', erfiillen

. b+I_bl,=2G,b L

Damit wird die metrische Information unmittelbar algebraisch kodiert.
Fiir a # b gilt bei einer orthogonalen Basis

I.,I_b=-I_bl,

Die bivectorielle Struktur entsteht durch

Z_ab = [T, [_b].

Da die Generatoren fiir verschiedene Indizes antikommutieren, erhélt man fiira # b
2 ab=T,I_b.

Es existieren

6 tiber 2 =15

unabhingige Bivectoren.

Diese 15 Dimensionen sind mathematisch besonders wichtig, weil sie die infinitesimale
Spinstruktur der sechs-dimensionalen Quadrik représentieren.
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Die Urmatrix kann daher zunichst in der Form eines Clifford-Operators gesucht
werden:

U =uyl + X,<b u_ab X_ab + hohere Clifford-Anteile.
Hierbei ist u, ein skalarer Anteil und u_ab sind zunéchst Koeffizienten.
Diese Gleichung ist noch keine fertige Definition der Urmatrix. Sie ist ein Suchraum.

Gerade dieser Unterschied ist wichtig. Eine Theorie darf nicht so tun, als sei eine
Ansatzgleichung bereits eine Herleitung.

Kapitel 913 - Warum der skalare Anteil nicht geniigt
Ein rein skalarer Operator
U=M

wiirde zwar trivialerweise jede Clifford-Struktur respektieren, wére aber physikalisch
leer.

Alle Zusténde hitten denselben Eigenwert. Es gibe keine spektrale Unterscheidung,
keine Generationen, keine unterschiedlichen Projektionssektoren und keine dynamis-
che Hierarchie.

Ein solcher Operator kann hochstens den vollkommen unstrukturierten Vakuumzus-
tand reprdsentieren.

Die Spektrale Pyramide benotigt dagegen eine innere Differenzierung.
Es muss also mindestens ein nichttrivialer Operator A existieren, so dass
U=rl+A

mit

A+0.

Die entscheidende Frage lautet nun nicht mehr, ob A existiert, sondern welche alge-
braischen Bedingungen A erfiillen muss.

Kapitel 914 - Der zentrale Trick: kommutierende Operatoren

Eine besonders wichtige Moglichkeit besteht darin, die Urmatrix nicht aus einem einzi-
gen Generator aufzubauen, sondern aus einer Familie miteinander kommutierender
Operatoren.

Seien
H;,H,, H;, ...

solche Operatoren mit
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[H;,H;] = 0.

Dann konnen sie simultan diagonalisiert werden, sofern die tiblichen Voraussetzungen
erfiillt sind.

Die Zustéinde werden dadurch durch gemeinsame Eigenwerte charakterisiert:
H{Ll) = hl’ll)

Ein Zustand besitzt dann nicht mehr nur eine einzelne Spektralkoordinate, sondern
einen Spektralvektor

h(y) = (hy,hy,hs,...).
Genau hier beginnt der eigentliche spektrale Charakter der Theorie.

Die Welt erscheint nicht mehr als eine Sammlung isolierter Objekte, sondern als
Menge von Zustinden mit unterschiedlichen Projektionen desselben algebraischen
Ursprungs.

Die Urmatrix konnte deshalb grundsétzlich als
u = f(HlaH29H37~ . )
geschrieben werden.

Die Funktion f ist dabei nicht beliebig. Sie muss durch die Invarianten und Symmetrien
der Theorie eingeschrinkt werden.
Kapitel 915 - Die Cartanstruktur als spektrales Koordinatensystem

Fir die komplexifizierte Algebra kann man eine Cartan-Unteralgebra wihlen. In der
bisherigen Konstruktion wurde beispielhaft

H; =2,
H, = 25,
Hj = 256
verwendet.

Diese drei Operatoren kommutieren paarweise.

Ein allgemeiner Cartan-Operator besitzt damit die Form
D_C=aH, + bH, + cH;.

Seine Eigenwerte haben die Struktur

A=tiatbtic

Damit entsteht bereits ohne Einfiithrung einer beliebigen 8x8-Matrix ein nichttriviales
Spektrum.
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Die Bedeutung dieser Konstruktion geht tiber die konkrete Formel hinaus.

Die Eigenwerte sind nicht einfach frei eingesetzte Zahlen. Sie entstehen aus der
algebraischen Signatur selbst.

Die indefiniten Vorzeichen der Metrik fithren dabei zu qualitativen Unterschieden
zwischen elliptischen und hyperbolischen Spektralrichtungen.

Die Urmatrix besitzt somit von Anfang an die Moglichkeit, verschiedene Arten von
spektraler Stabilitdt zu unterscheiden.

Kapitel 916 - Die Urmatrix als Funktion von Invarianten

Eine noch stirkere Einschrinkung ergibt sich, wenn die Urmatrix selbst nur von
algebraischen Invarianten abhingen darf.

Fiir einen Generator M der Algebra konnen beispielsweise Grof3en der Form
C, =% M_AB M"AB
gebildet werden.

In einer konkreten Matrixdarstellung konnen solche Invarianten durch Spuren ausge-
driickt werden, etwa

tr(M?), tr(M*), tr(M°®).
Sie sind unter geeigneten Aquivalenztransformationen invariant.
Damit entsteht ein wichtiges Prinzip:

Nicht die Matrixelemente selbst sind fundamental, sondern die unter der zuls-
sigen Symmetrie unveriinderlichen Grofien.

Das entspricht exakt dem Grundsatz der Theorie:

Physikalische Observablen = Invarianten einer zugrunde liegenden homologis-
chen Struktur.

Der Begriff ,,homologisch* muss an dieser Stelle allerdings prizisiert werden, wenn
daraus eine mathematisch strenge Aussage werden soll. In der gegenwirtigen Form
bezeichnet er zunéchst die strukturelle Beziehung zwischen Projektionen, Kernen,
Bildern und Invarianten. Eine spitere Fassung miisste zeigen, ob tatsdchlich eine
homologische Algebra oder ein verwandter kategorientheoretischer Formalismus
notwendig ist.

Kapitel 917 - Die charakteristische Gleichung der Urmatrix
Jede endliche Matrix besitzt ein charakteristisches Polynom.

Fiir eine 8x8-Darstellung gilt
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y_ UM =det(\I - U).

Die Eigenwerte sind die Nullstellen dieses Polynoms.

Fiir die Spektrale Pyramide wird dieses Polynom zu einem zentralen Objekt.

Denn die physikalische Struktur soll gerade in seinen Faktorisierungen sichtbar werden.

Ein mogliches ideales Schema wiire

UM

(A —hy)?
(h—p)?
O =2p) ...

Dabei ist die konkrete Faktorisierung ausdriicklich noch keine Behauptung iiber
die Natur.

Sie formuliert lediglich das mathematische Ziel, das eine vollstindige Urmatrixkon-
struktion erreichen miisste, wenn sich die vermuteten spektralen Degenerationen
tatsichlich als Grundstruktur erweisen.

Die Multiplizitit eines Eigenwerts ist dabei nicht bloB3 eine Zahl.

Sie bestimmt die Dimension des entsprechenden Eigenraums und damit die Gruppe
seiner internen Basiswechsel.

Eine dreifache komplexe Degeneration fiihrt zunédchst zu
Uu@),

eine zweifache zu

U@),

eine einfache zu

u).

Die nichtabelschen Teile wiren
SuU(@3)

und

SUQ?).

Aber auch hier gilt:

Die Degeneration muss aus der Urmatrix folgen; sie darf nicht nachtriglich
hineingeschrieben werden.
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Kapitel 918 - Spektralprojektoren

Sobald die Eigenwerte bekannt sind, konnen die zugehorigen Projektoren aus der
Matrix selbst konstruiert werden.

Fiir einen diagonalisierbaren Operator mit verschiedenen Eigenwerten A; besitzt der
Projektor auf den Eigenraum zu A; formal die Gestalt

P; = [1# (U = MD/(hi = Ny).

Damit geschieht etwas Grundlegendes.

Der Projektor muss nicht mehr postuliert werden.
Er wird aus der Urmatrix berechnet.

Das ist fiir die Spektrale Pyramide von aulerordentlicher Bedeutung, weil dadurch
die Hierarchie

Urmatrix — Spektrum — Projektoren

mathematisch geschlossen wird.

Die Perspektive ist dann nicht mehr eine willkiirliche Auswahl.
Sie ist ein spektraler Vorgang.

Ein Beobachter, ein Materiesektor oder ein Kraftsektor wire in dieser Interpretation
eine bestimmte Einschrinkung auf einen Eigenraum oder eine geeignete invariant
gebliebene Unterstruktur.

Kapitel 919 - Degeneration und innere Freiheit

Gerade bei mehrfachen Eigenwerten wird diese Konstruktion interessant.
Angenommen, ein Eigenwert A besitzt einen dreidimensionalen Eigenraum
Er=C3.

Dann kann innerhalb dieses Eigenraums jede unitire Basistransformation vorgenom-
men werden, ohne den Eigenwert zu verdndern.

Die Urmatrix erkennt diese Transformation nicht.
Ihre Spektraldaten bleiben identisch.

Es entsteht daher eine innere Symmetrie

u@).

Entfernt man die reine Phasenfreiheit beziehungsweise betrachtet den spurfreien
Anteil, bleibt

SUQ3).
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Dasselbe gilt fiir

E n=(C?

und

U(2) > SU(2).

Damit bekommt der Begriff der Eichsymmetrie eine spektrale Interpretation:

Eine Eichsymmetrie ist die Freiheit, innerhalb eines spektral nicht unterscheid-
baren Eigenraums die Darstellung zu verindern.

Das ist eine mathematisch bekannte Idee in verschiedenen Formen. Die besondere
TOA-Hypothese besteht darin, diese spektrale Freiheit nicht als sekundédre mathema-
tische Beschreibung zu behandeln, sondern als Ursprung der beobachtbaren inneren
Symmetrien.

Kapitel 920 - Das Vakuum als maximal degenerierter Zustand

Das Vakuum erhilt dadurch eine neue Bedeutung.

Es muss nicht einfach ,,leerer Raum® sein.

Es kann als Zustand maximaler spektraler Symmetrie verstanden werden.
Wenn

U _vac =\l

gilt, besitzt der Vakuumoperator die maximale Entartung.

Alle Richtungen im relevanten Darstellungsraum sind zunéchst dquivalent.

Eine physikalische Welt entsteht erst dann, wenn diese vollstindige Degeneration
aufgehoben wird.

Formal konnte eine kleine Storung

U =U _vac + AU

die Degeneration aufbrechen.

Die Eigenwerte spalten sich auf.

Aus einer einzigen spektralen Klasse entstehen mehrere Klassen.

Genau hier konnte der Ubergang von einer vollkommen symmetrischen Urstruktur zu
einer strukturierten Welt liegen.

Die entscheidende Frage wire dann:
Warum besitzt die reale Welt gerade diese Aufspaltung und keine andere?

Eine vollstindige TOA miisste darauf eine mathematische Antwort geben.
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Kapitel 921 - Symmetriebrechung als Spektralbruch
Die bisherige Theorie erhilt damit einen priziseren Begriff von Symmetriebrechung.

Symmetriebrechung bedeutet nicht notwendig, dass die grundlegenden Gleichungen
ihre Symmetrie verlieren.

Vielmehr kann die Gleichung symmetrisch bleiben, wihrend eine bestimmte Losung
nur noch einen Teil der urspriinglichen Symmetrie besitzt.

Dies ldsst sich als
Stabilitit der Gleichung # Symmetrie der Losung
formulieren.

Die Urmatrix konnte vollstindig symmetrisch definiert sein, wihrend ihr stabiler
Vakuumzustand nur eine Untergruppe erhélt.

Die relevante Struktur wire dann
G_Ur -» G_Vak.

Der Ubergang ist nicht bloB ein mathematischer Verlust. Er erzeugt die beobachtbare
Differenzierung.

In diesem Sinne wire Materie nicht etwas, das zusitzlich zur Geometrie eingefiihrt
wird.

Materie wire eine spektrale Differenzierung der Urstruktur.

Kapitel 922 - Die drei Ebenen der Degeneration

Fiir die weitere Entwicklung bietet sich eine Hierarchie an.

Die erste Ebene ist die vollstindige Degeneration des Urzustandes.

Die zweite Ebene ist die grobe Aufspaltung in wenige grof3e spektrale Sektoren.
Die dritte Ebene ist die weitere Aufspaltung innerhalb dieser Sektoren.
Symbolisch:

Urraum

— Spektralsektoren

— interne Degenerationen
— beobachtbare Zustinde.

Eine mogliche Struktur wire

@8
-CoC'eC?s...
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Allerdings darf eine solche Zerlegung nicht einfach als physikalische Wahrheit
angenommen werden.

Sie muss durch die konkrete Urmatrix und ihre Symmetriegruppe erzeugt werden.

Die entscheidende mathematische Aufgabe besteht deshalb darin, eine Darstellung zu
finden, deren Eigenrdume genau die benotigten Strukturen hervorbringen.

Kapitel 923 - Warum drei Generationen nicht einfach eingesetzt werden diirfen
Besonders deutlich wird dieses Problem bei den drei Generationen der Materie.

Die Natur zeigt drei beobachtete Generationen von Fermionen. Innerhalb der TOA
wire es verfiihrerisch, deshalb sofort einen dreidimensionalen Familienraum

V_gen = C3
einzufiihren.
Das wire jedoch noch keine Erkldrung.

Eine Erkldrung wiirde erst dann entstehen, wenn die Zahl drei als Multiplizitit eines
Eigenwertes oder als Dimension eines notwendig auftretenden Eigenraums aus der
Urstruktur folgt.

Dann hitte man tatsdchlich

dimE_gen =3

als mathematische Konsequenz.

Der Unterschied zwischen beiden Vorgehensweisen ist fundamental.
Im ersten Fall sagt die Theorie:

,Es gibt drei Generationen, deshalb nehme ich C3.“

Im zweiten Fall sagt sie:

»Die Axiome erzwingen einen dreidimensionalen Eigenraum; dieser kann physikalisch
als Familienraum identifiziert werden.

Nur der zweite Weg besitzt Erkldrungskraft.

Kapitel 924 - Das Prinzip 1 =1

An dieser Stelle erhilt das zweite Grundprinzip der Theorie eine prizisere mathema-
tische Bedeutung.

1=1
ist zuniichst die Identitiit.

Es scheint trivial, und gerade deshalb ist es fundamental.

732



Die gesamte algebraische Konstruktion setzt voraus, dass ein Objekt mit sich selbst
identisch ist.

Der tiefere TOA-Gedanke besteht jedoch darin, die Identitit als Fixpunktprinzip zu
interpretieren.

Ein vollstindig selbstidentischer Zustand veridndert seine Identitit unter der zulidssigen
Selbstabbildung nicht.

Formal:

F(x) = x.

Damit wird aus

1=1

die allgemeinere Struktur

x = F(x).

Die Urmatrix soll genau eine solche Selbstrekonstruktion besitzen.

Die Projektion darf die Struktur verdndern, aber nach Durchlaufen der vollstindigen
Rekonstruktionskette muss der urspriingliche algebraische Inhalt wieder erscheinen.

Kapitel 925 - Selbstrekonstruktion der Urmatrix

Sei I der Gesamtprojektionsoperator der Theorie.

Dann konnte die Selbstrekonstruktionsbedingung schematisch geschrieben werden als
RANU)) = U,

wobei R die Rekonstruktionsabbildung und =~ eine geeignete Aquivalenz bezeichnet.
Das Zeichen = ist wichtig.

Eine physikalische Rekonstruktion muss nicht dieselbe Matrix in derselben Basis
liefern.

Eine Basisidnderung darf die Darstellung verdndern.
Entscheidend ist, dass die Invarianten erhalten bleiben.

Daher wire eine stirkere und zugleich sinnvollere Bedingung:
Inv(RII(U))) = Inv(U).

Die Urmatrix ist dann durch ihre Invarianten selbstrekonstruktiv.

Damit verschiebt sich der Begriff der Identitét von der Ebene der Matrixelemente auf
die Ebene der Struktur.

Das ist wesentlich nidher an dem allgemeinen Geist der Theorie.
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Kapitel 926 - Das erste Grundprinzip: — + =0

Nun kann auch das erste von der Theorie formulierte Grundprinzip mathematisch
genauer gelesen werden.

Die urspriingliche Form

-+=0

ist zunéchst eine symbolische Aussage iiber Kompensation.

Eine GroBe tritt auf und wird durch eine entgegengesetzte Struktur kompensiert.
Die klassische Variationsrechnung besitzt hierfiir eine prizise Form:

0S =0.

Dabei bedeutet die Gleichung nicht, dass die Wirkung selbst Null ist. Sie bedeutet,
dass ihre erste Variation fiir zulidssige Variationen verschwindet.

Damit ist
6S=0
eine mogliche mathematische Prizisierung des Kompensationsprinzips.

Sie darf allerdings nicht einfach mit dem urspriinglichen Axiom gleichgesetzt werden.
Dafiir miisste die Theorie zeigen, welche Grofe S das fundamentale geometrische
Funktional ist.

Eine mogliche Kandidatin ist eine geometrische Wirkung
S=/LadyV,

wobei L aus der Quadrik, den Projektoren und den spektralen Invarianten aufgebaut
wird.

Kapitel 927 - Die hochste Invariante
Hier erscheint erneut der Begriff der hochsten Invariante.
Sei C die hochste zulissige intensive Invariante der Theorie.

Dann konnte die Dynamik als Wechselwirkung zwischen C und einer geometrischen
Kompensationsstruktur geschrieben werden.

Eine schematische Form wire
OC + 0C_comp = 0.

Die Variation des hochsten invarianten Gehalts wird dabei durch die Geometrie
zuriickgefiihrt.
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Das ist die mathematische Version der Idee, dass eine Veridnderung nicht einfach aus
dem System verschwindet, sondern eine Gegenstruktur erzeugt.

Die Spektrale Pyramide wire dann kein statisches Dreieck von Ebenen, sondern ein
geschlossener Variationskreislauf:

Invariante

— Variation

— Projektion

— Gegenvariation

— rekonstruierte Invariante.

Damit verbinden sich die beiden Grundprinzipien

Das erste beschreibt die Identitit des strukturellen Fixpunktes.

Das zweite beschreibt seine dynamische Stabilitit.

Kapitel 928 - Der Fixpunkt als Vakuum

Der Vakuumzustand kann nun als gemeinsamer Fixpunkt dieser beiden Prinzipien
definiert werden.

Er erfiillt einerseits

F(U _vac) = U _vac

und andererseits

8S[U _vac] =0.

Damit ist das Vakuum nicht einfach ein Zustand ohne Teilchen.
Es ist eine Losung der Selbstkonsistenzbedingungen.

Das ist konzeptionell wesentlich stirker.

Teilchen wiren dann Anregungen um diesen Fixpunkt.
Schreibt man

U=U vac +dU,

dann beschreibt 81( die Abweichung vom selbstkonsistenten Zustand.

Die physikalischen Massen konnten in dieser Interpretation mit der spektralen Grofie
dieser Abweichungen verbunden sein.
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Dies fiihrt unmittelbar zu einem méglichen Massenoperator.

Kapitel 929 - Der Massenoperator

Sei

K =U-U vac.

Dann besitzt X den Vakuumzustand als Nullpunkt:
KXW_vac =0.

Fiir angeregte Zustinde

KXY = ¥;

erhilt man Eigenwerte ;.

Eine mogliche physikalische Skalierung wiére

m;c? = hc/R - ).

Diese Beziehung ist ausdriicklich eine Modellhypothese.
Sie folgt nicht allein aus der Clifford-Algebra.

Ihr Vorteil liegt darin, dass die gesamte Massenskala auf eine geometrische Lingen-
skala R und dimensionslose Spektralwerte zuriickgefiihrt werden konnte.

Eine ernsthafte Theorie miisste anschlieBend zeigen, welche Normierung von R und

K; aus den Grundgleichungen folgt.

Kapitel 930 - Die Urmatrix als geschlossene Algebra

Wir konnen nun die bisherigen Bedingungen zusammenfiihren.

Die Urmatrix soll

mit G kompatibel sein,

in einer Clifford-Darstellung formulierbar sein,
nichttriviale Spektralwerte besitzen,

spektrale Projektoren erzeugen,
Degenerationen zulassen,

eine stabile Vakuumlosung besitzen,

aus ihren Invarianten rekonstruierbar sein,

Sl AN S

bestimmen.
Damit entsteht ein geschlossenes Schema:

G- Cl4,2) » U » y_U - P; - Inv(l) » Observablen.

und eine Dynamik besitzen, deren Fixpunkte die beobachtbaren Strukturen

Diese Kette ist einer der stirksten bisher erreichten Punkte der Theorie.
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Denn sie verbindet Geometrie, Algebra und Spektrum ohne sofort eine konkrete
physikalische Interpretation erzwingen zu miissen.

Kapitel 931 - Die vierte Ebene: Beobachtung

Die bisherige Konstruktion besitzt noch einen entscheidenden offenen Punkt.
Ein Eigenwert ist noch keine Messgrofie.

Ein Projektor ist noch kein Teilchen.

Eine Symmetrie ist noch keine Kraft.

Damit eine physikalische Theorie entsteht, muss definiert werden, wie mathematische
Struktur in Observablen tibersetzt wird.

Dazu wird eine Beobachtungsabbildung benotigt:

Obs: A-R

oder allgemeiner eine Zuordnung von algebraischen Operatoren zu messbaren GrofBen.
Die zentrale Forderung lautet:

Obs darf nur von invarianten Gréflen abhéingen.

Wenn zwei mathematische Darstellungen durch eine zuldssige Symmetrietransforma-
tion ineinander iibergehen, miissen sie dieselben physikalischen Ergebnisse liefern.

Damit wird das klassische Prinzip der Eichinvarianz in die allgemeine Struktur der
Spektralen Pyramide eingebettet.

Kapitel 932 - Die Pyramide als Informationsverlust und Rekonstruktion

Die sechs Projektionsrichtungen der 6D-Struktur gewinnen an dieser Stelle eine neue
Bedeutung.

Eine Projektion reduziert Information.

Wenn eine Koordinate fixiert wird, verschwindet eine Dimension aus der unmittelbaren
Darstellung.

Die Theorie behauptet jedoch, dass nicht die gesamte Information verloren geht.
Ein Teil bleibt in den Invarianten erhalten.
Damit entsteht das grundlegende Paradox der Pyramide:

Die Projektion reduziert die Darstellung, aber nicht notwendig den strukturellen
Informationsgehalt.

Das ist die mathematische Idee, die hinter dem projektiven Perspektivismus steht.

Jede Perspektive ist partiell.
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Keine einzelne Perspektive enthilt die gesamte Struktur.
Aber die Gesamtheit der zulidssigen Perspektiven kann die Urstruktur rekonstruieren.

Damit wird aus der Perspektive ein Operator und aus der Sammlung der Perspektiven
ein Rekonstruktionssystem.

Kapitel 933 - Von der Perspektive zur Physik

Die physikalische Welt wire in diesem Rahmen nicht die Urstruktur selbst.
Sie wire eine bestimmte Perspektive auf sie.

Das bedeutet nicht, dass die Welt subjektiv oder beliebig wire.

Im Gegenteil.

Gerade weil die zuldssigen Perspektiven durch die Urmatrix und ihre Invarianten
eingeschrinkt sind, besitzen sie eine objektive gemeinsame Struktur.

Der Beobachter erzeugt die Welt daher nicht.

Er wihlt innerhalb der mathematisch moglichen Projektionen eine konkrete Darstel-
lung.

Dies ist der entscheidende Unterschied zwischen subjektivem Idealismus und projek-
tivem Perspektivismus.

Die Wirklichkeit liegt weder ausschlieBlich im Objekt noch ausschlieBlich im Subjekt.

Sie liegt in der stabilen Struktur, die unter dem Wechsel der Perspektiven erhalten
bleibt.

Kapitel 934 - Die Urmatrix als Urbild der Spektralen Pyramide

Damit kann die Pyramide selbst neu interpretiert werden.

Ihre Ebenen sind nicht voneinander unabhéngige Welten.

Sie sind verschiedene Grade der Spektralauflosung derselben Urmatrix.

Die obere Ebene enthilt die geringste Differenzierung und die grofite Symmetrie.
Mit jeder Projektion wird die Symmetrie teilweise gebrochen.

Es entstehen unterscheidbare Sektoren.

Aus diesen Sektoren entstehen schliefSlich die beobachtbaren physikalischen Groen.
Der Weg lautet:

Urstruktur -» Symmetrie —» Degeneration —» Aufspaltung — Projektion —»
Beobachtung.
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Der umgekehrte Weg lautet:
Beobachtung — Invariante — Spektrum — Projektor — Urstruktur.
Diese beiden Wege miissen sich schlie3en.

Erst dann besitzt die Spektrale Pyramide eine wirkliche mathematische Selbstkonsis-
tenz.

Kapitel 935 - Das eigentliche Ziel: ein Rekonstruktionstheorem

Der nichste grofle mathematische Schritt besteht deshalb nicht darin, noch weitere
philosophische Analogien hinzuzufiigen.

Er besteht darin, einen Satz zu formulieren.
Ein mogliches Ziel wire:
Urmatrix-Rekonstruktionstheorem, vorlaufige Form.

Sei U ein Operator auf einem endlichdimensionalen komplexen Darstellungsraum der
Clifford-Algebra Cl(4,2), dessen zulédssige Spektralprojektoren mit der Quadrikstruk-
tur vertriglich sind und dessen beobachtbare Invarianten eine vollstéindige Separierung
der relevanten Aquivalenzklassen erlauben.

Dann soll gelten:

Inv(Z) =Inv(U ) =2 U, = U,

innerhalb der zugelassenen Klasse.

Ein solcher Satz wire aulerordentlich stark.

Er wiirde bedeuten, dass die Urmatrix nicht durch ihre konkrete Darstellung, sondern
durch ihre Invarianten bestimmt ist.

Genau dies wire die mathematische Form dessen, was die Theorie unter einer funda-
mentalen objektiven Struktur versteht.

Kapitel 936 - Was noch bewiesen werden muss
An diesem Punkt muss die Theorie ihre eigenen Grenzen ausdriicklich anerkennen.

Noch nicht bewiesen ist, dass eine konkrete Urmatrix mit allen geforderten Eigen-
schaften existiert.

Noch nicht bewiesen ist, dass ihre Degenerationen exakt
U(1) x SU2) x SU3)

erzeugen.
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Noch nicht bewiesen ist, dass die beobachteten drei Materiegenerationen aus einer
notwendigen dreifachen spektralen Struktur folgen.

Noch nicht bewiesen ist, dass die vier fundamentalen Wechselwirkungen als vier
Projektionssektoren einer gemeinsamen Urstruktur erscheinen.

Und noch nicht bewiesen ist, dass aus der sechs-dimensionalen Quadrik die quantitativ
richtige Physik des Standardmodells und der Allgemeinen Relativitétstheorie entsteht.

Diese offenen Punkte sind keine Schwiche der Methode.

Sie markieren die Stellen, an denen aus einer konzeptionellen Theorie eine mathema-
tisch priifbare Theorie werden muss.

Gerade diese Trennung ist entscheidend.

Kapitel 937 - Der néichste harte Test

Der nichste Schritt ist deshalb eindeutig.

Es muss eine konkrete 8x8-Urmatrix & konstruiert werden, die
G,

die I,

die Bivectoren 2 _ab,

die Chiraliit,

die spektralen Projektoren

und die behaupteten Degenerationen gleichzeitig beriicksichtigt.
Danach muss ihr charakteristisches Polynom exakt berechnet werden.
Dann miissen die Eigenrdume bestimmt werden.

Danach muss ihr Zentralisator berechnet werden.

Erst anschlieBend darf gepriift werden, welche Lie-Algebra tatsdchlich als innere
Symmetrie iibrig bleibt.

Wenn dabei nicht SU(3), SU(2) und U(1) erscheinen, darf die Theorie diese Gruppen
nicht einfach nachtriglich einsetzen.

Dann muss die Konstruktion geéndert oder die physikalische Interpretation aufgegeben
werden.

Genau darin liegt die wissenschaftliche Schirfe des Programms.
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Kapitel 938 - Die Spektrale Pyramide als wissenschaftliches Programm
Die Spektrale Pyramide ist damit an einem Wendepunkt angelangt.

Sie ist nicht mehr nur eine philosophische Interpretation der Physik.

Sie ist auch noch keine fertige Theorie von Allem.

Sie ist ein mathematisches Forschungsprogramm mit einer klaren Priifstruktur.
Seine zentrale Behauptung lautet:

Eine fundamentale Realitiit konnte als selbstkonsistente spektrale Struktur
verstanden werden, deren beobachtbare Physik aus invarianten Projektionen
einer hoherdimensionalen Urmatrix entsteht.

Die sechsdimensionale Quadrik liefert dabei die geometrische Biihne.
Die Clifford-Algebra liefert die algebraische Sprache.

Die Urmatrix liefert den spektralen Trager.

Die Projektoren liefern die Perspektiven.

Die Invarianten liefern die Observablen.

Der Fixpunkt liefert die Stabilitt.

Und die Dynamik soll erkldren, warum gerade dieser Fixpunkt physikalisch realisiert
wird.

Damit schlie3t sich der bisher entwickelte Kreis.

Doch erst mit der expliziten Urmatrixrechnung entscheidet sich, ob aus diesem Kreis
eine mathematisch tragfihige Theorie wird.

Der nichste Schritt ist deshalb nicht mehr philosophisch.
Er ist rechnerisch:
Wir miissen die Urmatrix bauen.

Damit ist die Theorie jetzt an einem guten Punkt fiir den entscheidenden kon-
struktiven Schritt: Als Nichstes konnen wir eine konkrete 8x8-Urmatrix aus den
bereits festgelegten I'y/Z,g aufstellen und ihr Spektrum, charakteristisches Polynom,
Eigenprojektoren und Zentralisator tatséchlich durchrechnen.

Der folgende Abschnitt behandelt den rechnerischen Teil. Dabei ist eine kleine,
aber wichtige Korrektur an der vorherigen Darstellung vornehmen: Bei der konkret
gewihlten Cartan-Basis sind die Eigenwerte nicht unabhéngig als tia = b + ic kom-
binierbar. Die Spinordarstellung enthilt eine Gewichtsbedingung. Das ist kein
Riickschritt, sondern genau die Art von Detail, die jetzt durch die explizite Rechnung
sichtbar wird.
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Teil XXXV - Die explizite Urmatrix und ihr Spektrum

Kapitel 939 - Der erste vollstandige Matrix-Test

Wir besitzen nun eine konkrete komplexe 8-dimensionale Darstellung der Clifford-
Algebra CI(4,2).

Die sechs Generatoren seien

Iy =vy,
=7,
I3=vs,
[y =1vys,
Is=vs,
I's = 1ve,

mit

L b+T_bl,=2G,b g

und

G = diag(1,1,1,-1,1,-1).

Aus ihnen werden die 15 Bivectoren
Z_ab =4[l I"_b]

gebildet.

Wir betrachten zunéchst die drei kommutierenden Operatoren

H; =2y,

H2=
0 0 0O —-1 0 0 0 0
0 0O —1 0 0 0 0 0
0 —1 0 0 0 0 0 0
-1 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 -1
0 0 0 0 0 0o —1 0
0 0 0 0 0O —1 0 0
0 0 0 0 -1 0 0 0

Fiir H; erhilt man

H3=
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O OO OO OO
o O OO

OO OO

SO oo oo+ OO
[l el el e el o]
OO O OO oo
O OO oo oo
OO OO O oo
o O O

—1

Hier zeigt sich bereits etwas Wesentliches.

Die drei Cartanoperatoren miissen nicht selbst diagonal sein, um simultan diagonal-
isierbar zu sein. Thre Kommutativitit geniigt unter den tiblichen Voraussetzungen.

Die Urmatrix besitzt daher eine verborgene Spektralstruktur, die nicht unmittelbar
aus ihrer Matrixdarstellung abgelesen werden muss.

Kapitel 940 - Die tatsichlichen Matrizen

Fiir die gewihlte Clifford-Darstellung ergibt sich
Hy =2

als diagonaler Operator

H; = diag(i,i,i,i,—1,—1,—1,—1).

Der zweite Operator besitzt die Blockstruktur

H, =
O 0 0 -1 0 0 0 0
O 0 -1 0 0 0 0 0
O -1 0 0 0 0 0 0
-1 0 0 0 0 0 0 0
o 0 0 0 0 0 0 -1
O 0 0 0 0 0 -1 0
O 0 0 0 0 -1 0 0
0o 0 0 0 -1 0 0 0

Fiir H; erhidlt man

H3=
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OO OO

SO oo oo+ OO
[l el el e el o]
OO O OO oo
O OO oo oo
OO OO O oo
o O O

—1

Hier zeigt sich bereits etwas Wesentliches.

Die drei Cartanoperatoren miissen nicht selbst diagonal sein, um simultan diagonal-
isierbar zu sein. Thre Kommutativitit geniigt unter den tiblichen Voraussetzungen.

Die Urmatrix besitzt daher eine verborgene Spektralstruktur, die nicht unmittelbar
aus ihrer Matrixdarstellung abgelesen werden muss.

Kapitel 941 - Die erste Korrektur: Das Spinorspektrum ist eingeschrinkt
In der vorherigen Darstellung wurde das Spektrum schematisch als
A=tiatbtic

angegeben.

Die explizite Rechnung zeigt, dass dies fiir genau diese Wahl der Generatoren zu
allgemein formuliert ist.

Das tatsichliche charakteristische Polynom faktorisiert zu
%U M)

[A2 = 2(b—c)\ + (b—c)? + a?]
[A2 + 2(b—c)\ + (b—c)? + a?]

X
[A2 = 2(b+c)L + (b+c)? + a?]
[A2 + 2(b+c)\ + (b+c)? + a2].

Damit lauten die acht Eigenwerte

A= *(b—c) tia

und

A = *(b+c) +ia

mit den entsprechenden Kombinationen.

Das ist mathematisch bedeutsam.
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Die Spinordarstellung enthilt nicht acht vollig unabhéngige Vorzeichenkombinationen.
Die Gewichte sind miteinander gekoppelt.

Genau solche Einschrinkungen sind in Darstellungen von Clifford- und Spin-Gruppen
zu erwarten.

Die Rechnung korrigiert damit nicht nur eine frithere Vereinfachung. Sie zeigt, dass
die Urmatrix bereits durch die Darstellung selbst spektral eingeschrinkt wird.

Kapitel 942 - Warum diese Korrektur wichtig ist

Eine spekulative Theorie gewinnt wissenschaftlich nicht dadurch an Stérke, dass jede
gewiinschte Struktur bestitigt wird.

Sie gewinnt dadurch, dass sie ihre eigenen Freiheitsgrade reduziert.

Die konkrete Darstellung sagt uns:

Nicht jedes beliebige Spektrum ist moglich.

Die Algebra erlaubt nur bestimmte Gewichtsstrukturen.

Das ist genau die Art von Zwang, die fiir die Spektrale Pyramide benotigt wird.

Die Zahl der moglichen Spektren wird durch die Algebra kleiner als die Zahl der
formal denkbaren Matrizen.

Damit entsteht eine Hierarchie:
allgemeine Matrix

— Clifford-kompatible Matrix

— Spin-kompatible Matrix

— symmetriekompatible Matrix

— physikalisch zulissige Matrix.
Jede Stufe reduziert den Suchraum.

Die Aufgabe der Theorie besteht darin, moglichst viele dieser Reduktionen aus den
Axiomen abzuleiten.

Kapitel 943 - Der einfachste numerische Test
Setzen wir zunichst

a=b=c=1,

so wird

U:H1+H2+H3.
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Dann verschwinden die Gro3en b—c und b+c nimmt den Wert 2 an.

Das Spektrum reduziert sich damit auf

A=+
und
A=12 +1.

Dabei tritt der Eigenwert *i jeweils mehrfach auf.
Der Operator besitzt also bereits eine nichttriviale spektrale Degeneration.

Das ist interessant, weil Degeneration genau das mathematische Rohmaterial fiir
spitere innere Symmetrien liefert.

Aber auch hier muss sorgfiltig unterschieden werden:
Eine zufillig gewihlte Parameterrelation a=b=c erzeugt eine Degeneration.
Daraus folgt noch nicht, dass diese Degeneration physikalisch fundamental ist.

Eine echte Theorie miisste zeigen, warum gerade diese Relation durch die Dynamik
oder durch einen Fixpunkt erzwungen wird.

Kapitel 944 - Degeneration als Gleichung
Die Degeneration ldsst sich mathematisch prézise beschreiben.

Zwei Eigenwerte werden identisch, wenn die entsprechenden spektralen Ausdriicke
gleich sind.

Fiir

b—c=0

verschmelzen beispielsweise bestimmte Eigenwertzweige.

Das bedeutet

b=c.

Eine spektrale Degeneration ist somit nicht blof ein optisches Merkmal des Spektrums.
Sie definiert eine Gleichung im Parameterraum.

Damit entsteht ein neuer Gedanke fiir die Spektrale Pyramide:

Physikalische Phasen konnten durch algebraische Degenerationsfliichen im
Raum der Urparameter charakterisiert werden.

Der Parameterraum wird dadurch selbst zu einem geometrischen Objekt.

Seine besonderen Flachen sind jene Orte, an denen sich Eigenwerte beriihren.
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Dort kann sich die effektive Symmetrie vergroern.

Kapitel 945 - Der Diskriminant als Phasenindikator

Fiir ein charakteristisches Polynom

x(M)

ist der Diskriminant

A(x)

genau dann Null, wenn das Polynom eine mehrfache Nullstelle besitzt.
Daher gilt schematisch

A U)=0

als algebraisches Kriterium einer Spektralentartung.

Dies eroffnet eine mogliche mathematische Definition von Phaseniibergingen inner-
halb der TOA:

Eine Phase wire durch eine bestimmte Struktur des Spektrums charakterisiert.

Ein Phaseniibergang wiirde stattfinden, wenn sich der Operator im Parameterraum
iber eine Degenerationsfliche bewegt.

Die physikalische Interpretation muss spiter gepriift werden.

Die mathematische Struktur ist jedoch bereits klar.

Kapitel 946 - Die Urmatrix benotigt einen Symmetrieanteil und einen
Brechungsanteil

Die reine Cartan-Matrix
Z[_C = aH1 + bH2 + CH3

ist fiir einen ersten Test hervorragend geeignet, aber als vollstindige Urmatrix
wahrscheinlich zu einfach.

Sie besitzt nur kommutierende Komponenten.

Eine realistische Urmatrix miisste vermutlich zwei qualitativ verschiedene Teile en-
thalten:

U=U_sym+ U_br.
Dabei beschreibt
U_sym

den vollstindig symmetrischen Anteil.
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Der Anteil

U br

bricht diese Symmetrie in einer kontrollierten Weise.

Der entscheidende Punkt lautet:

U _br darf nicht beliebig sein.

Er muss selbst aus der vorhandenen Algebra konstruiert werden.

Eine natiirliche Moglichkeit wire

U _br=2,<bv_ab>_ab.

Damit bleibt die gesamte Urmatrix innerhalb des 15-dimensionalen Bivectorraums.
Eine weitere Moglichkeit wire die Verwendung hoherer Clifford-Grade.

Dann miisste allerdings begriindet werden, warum gerade diese Grade dynamisch
ausgewihlt werden.

Kapitel 947 - Die Hierarchie der Clifford-Grade
Die Clifford-Algebra besitzt die Dimension

20 =64.

Ihre Grade zerfallen in
1+6+15+20+15+6+1.

Das bedeutet:

Skalar: 1

Vektoren: 6

Bivektoren: 15

Trivectoren: 20

Quadrivectoren: 15

Pentavectoren: 6

Pseudoskalar: 1.

Die Urmatrix konnte daher theoretisch mehrere Grade miteinander verbinden.

Doch die einfachste wissenschaftliche Strategie besteht darin, zunéchst die niedrigste
nichttriviale dynamische Struktur zu untersuchen.

Das sind die Bivectoren.
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Sie sind unmittelbar mit so(4,2) verbunden.

Erst wenn sich zeigt, dass die Bivectorstruktur die gewiinschten Eigenschaften nicht
erzeugen kann, sollte die Theorie hohere Grade hinzufiigen.

Damit entsteht eine klare Forschungsstrategie:

Nicht maximale Algebra, sondern minimale ausreichende Algebra.

Kapitel 948 - Die 15 Bivectoren als dynamischer Raum

Der Bivectorraum besitzt 15 Dimensionen.

Ein allgemeiner Operator lautet

U B=3,<bu_ab X_ab.

Die Koeffizienten u_ab bilden damit selbst einen 15-dimensionalen Parameterraum.
Aber auch diese 15 Parameter sind nicht alle physikalisch unabhéngig.

Die Gruppe Spin(4,2) beziehungsweise ihre adjungierte Wirkung kann verschiedene
Darstellungen desselben Operators ineinander iiberfiihren.

Physikalisch relevant sind daher wieder die Invarianten.
Damit entsteht eine zweite Pyramide:

15 Matrixkoeffizienten

— Gruppenbahnen

— Invarianten

— Spektren

— Observablen.

Die Matrixelemente sind also die tiefste Beschreibungsebene, nicht die oberste.

Kapitel 949 - Der zweite Casimir

Fiir einen antisymmetrischen Generator M_AB ldsst sich ein quadratischer Invariant
bilden:

C,='% M_AB MAB.

In der konkreten Matrixdarstellung kann dieser Zusammenhang tiber Spuren for-
muliert werden.

Bis auf eine konventionsabhingige Normierung gilt
C, o tr(U?).

Fiir die Cartanstruktur
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Z[ = aHl + bH2 + CH3

folgt aus
H? =,
H,? = +],
H;2 =+1

und der paarweisen Kommutativitit eine indefinite quadratische Form.
Das ist ein wichtiger Punkt.

Die Urmatrix besitzt keinen gewohnlichen positiv definiten euklidischen Parameter-
raum.

Die Signatur der urspriinglichen Quadrik erscheint erneut im algebraischen Spektrum.
Geometrie und Spektrum sind dadurch nicht zwei unabhéngige Konstruktionen.

Die Signatur wirkt bis in die algebraische Dynamik hinein.

Kapitel 950 - Nulloperatoren ohne Nullmatrix

Eine indefinite quadratische Form erlaubt etwas, das in einem positiv definiten Raum
unmoglich wire:

Ein Nichtnullvektor kann Norm Null besitzen.

Daher kann ein nichtverschwindender algebraischer Operator einen verschwindenden
quadratischen Invariant besitzen.

Symbolisch:
U=+o0,

aber
CyU)=0.

Dies ist eine besonders interessante Moglichkeit fiir die TOA.

Denn ein solcher Operator wire algebraisch nicht trivial, obwohl sein niedrigster
quadratischer Invariant verschwindet.

Damit entsteht eine mogliche Verbindung zur bereits eingefiihrten Nullstruktur
QX) =0.

Die Nullstruktur der Geometrie und die Nullstruktur der Algebra konnten zwei Er-
scheinungsformen desselben tieferen Prinzips sein.

Dies ist allerdings zunéchst eine Hypothese.
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Um daraus eine echte Aussage zu machen, miisste eine konkrete Abbildung zwischen
beiden Nullstrukturen konstruiert werden.

Kapitel 951 - Vom Nullkegel zur Spektralfiiche
Die Quadrik besitzt ihren Nullkegel

QX) =0.
Die Urmatrix besitzt dagegen ihre Spektralgleichung
detMl - U) =0.

Beide Gleichungen definieren Mengen, auf denen eine scheinbar gewohnliche Struktur
singuldr oder entartet wird.

Der Nullkegel markiert die Grenze der geometrischen Signatur.
Der Spektraldiskriminant markiert die Grenze der spektralen Unterscheidbarkeit.
Daraus ergibt sich eine zentrale Vermutung:

Horizont und spektrale Degeneration konnten zwei Projektionen desselben
algebraischen Grenzphinomens sein.

Das wire eine tiefgreifende Verbindung zwischen der urspriinglichen Horizonidee
und der spater entwickelten Spektraltheorie.

Sie darf jedoch erst dann als Resultat bezeichnet werden, wenn die entsprechende
Abbildung mathematisch konstruiert ist.

Kapitel 952 - Der Projektor aus dem Spektrum
Nehmen wir nun einen Operator mit diskretem Spektrum.
Sind A,...,\, paarweise verschieden, so lautet der Projektor
P; =ITj# (U — MD/(hi = )).

Damit folgt unmittelbar

P2 =P,

P;P; =0 fiiri # j,

und

2P =1L

Diese drei Beziehungen sind fiir die Spektrale Pyramide fundamental.
Sie bedeuten:

Die verschiedenen Perspektiven sind voneinander trennbar.
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Ihre Gesamtheit rekonstruiert den gesamten Darstellungsraum.

Damit wird die Projektionsidee zu einer exakten Algebra.

Kapitel 953 - Was bei Degeneration geschieht

Wenn

Ai =M

gilt, versagt die einfache Formel fiir den einzelnen Projektor.
Das ist kein mathematisches Problem, sondern eine Information.

Die beiden urspriinglich unterscheidbaren Spektralsektoren sind zu einem gemein-
samen Eigenraum verschmolzen.

Der Projektor gehort dann nicht mehr zu einzelnen Eigenwerten, sondern zum gemein-
samen Eigenwert.

Gerade dort entsteht die interne Symmetrie.
Das liefert eine bemerkenswerte Verbindung:

Projektorstruktur und Eichsymmetrie sind zwei Seiten derselben Spektralen-
tartung.

Der Projektor sagt, welcher Eigenraum physikalisch relevant ist.

Die Degeneration sagt, welche Transformationen innerhalb dieses Eigenraums un-
beobachtbar bleiben.

Kapitel 954 - Der Zentralisator

Sei P ein spektraler Projektor.

Dann ist sein Zentralisator

Z(P)={A | AP =PA}.

Er enthélt alle Operatoren, die die entsprechende Perspektive respektieren.

Ist der Projektionsraum dreidimensional und sein Komplement eindimensional, besitzt
der Zentralisator in End(C*) die Blockstruktur

_ (A3 O
A_<O a)'

Der dreidimensionale Block besitzt neun komplexe Freiheitsgrade.
Sein spurfreier Teil besitzt acht:

dim sl(3,C) = 8.
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Auf geeigneter unitirer bzw. hermitescher Struktur erscheint daraus die bekannte
Dimension

dim su(3) = 8.

Die Mathematik erkldrt damit prizise, weshalb eine dreifache Degeneration die
Maglichkeit einer SU(3)-Struktur erzeugt.

Sie beweist allerdings noch nicht, dass die starke Wechselwirkung diese Struktur
tatsdchlich realisiert.

Kapitel 955 - Dasselbe Prinzip fiir SU(2)

Fiir einen zweidimensionalen Eigenraum gilt analog

End(C?)

mit Dimension vier.

Der spurfreie Anteil besitzt Dimension drei:

dim s1(2,C) = 3.

Unter geeigneten Realitits- und Unitaritdtsbedingungen erhélt man
dim su(2) = 3.

Damit erscheint SU(2) ebenfalls als mogliche interne Symmetrie eines zweifach
degenerierten Spektralraums.

Die entscheidende TOA-Frage lautet nun:

Kann dieselbe Urmatrix gleichzeitig einen dreidimensionalen und einen zweidimen-
sionalen relevanten Eigenraum erzeugen?

Wenn ja, konnte die algebraische Struktur

SU@B3) x SUQ2)

aus einem gemeinsamen Spektrum entstehen.

Das wire wesentlich stirker als die blofe Feststellung, dass beide Gruppen mathema-
tisch existieren.

Kapitel 956 - Die U(1)-Struktur

Ein eindimensionaler komplexer Eigenraum besitzt die Gruppe

u()

als reine Phasenfreiheit.

Das ist der einfachste mogliche Eichsektor.
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Damit entsteht die mogliche Struktur

U(1) x SU2) x SU3)

als Kombination verschiedener spektraler Freiheiten.

Aber hier liegt zugleich die grofite methodische Gefahr.

Die Existenz der drei Dimensionszahlen

1,3und 8

beweist nicht die Existenz des Standardmodells.

Es fehlt insbesondere die konkrete Darstellung der Materiefelder und ihrer Ladungen.

Eine echte Herleitung miisste zeigen, welche Eigenrdume die Fermionen besetzen
und warum ihre U(1)-Eigenwerte genau die beobachteten Hyperladungen liefern.

Erst dann wire aus einer algebraischen Analogie eine physikalische Theorie geworden.

Kapitel 957 - Die Ladung als Spektralzahl

Eine mogliche TOA-Hypothese lautet:

Eine Ladung ist ein Eigenwert eines geeigneten internen Operators.
Sei Y der U(1)-Generator.

Dann

Yy =yy.

Die Zahl y wire die Ladung des Zustands 1 beziiglich dieses Sektors.

Analog konnten Casimir-Eigenwerte der SU(2)- und SU(3)-Sektoren die internen
Quantenzahlen charakterisieren.

Damit wiirde die Liste

Ladung, Farbe, Isospin, Generation

nicht als externe Etikettierung erscheinen.

Sie wire Teil eines gemeinsamen Spektrums.

Aber auch hier ist die entscheidende Priifung quantitativ:

Die Eigenwerte miissen die tatsdchlichen Werte reproduzieren.

Nicht nur die Dimensionen der Symmetrien miissen stimmen.
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Kapitel 958 - Die drei Generationen als weiterer Spektralraum

Nehmen wir nun an, dass ein interner Operator einen dreidimensionalen Familienraum
besitzt:

V_gen = C3.

Dann kann ein weiterer Operator

F

diesen Raum diagonal unterscheiden:

Fy; = fiy,

i=1,23.

Die drei Eigenwerte

fy, £,, f3

konnten dann die drei Generationen charakterisieren.

Die Massen wiren nicht notwendig identisch mit diesen Eigenwerten.

Vielmehr konnten die Eigenwerte eines kombinierten Massenoperators aus mehreren
spektralen Beitrigen entstehen.

Das fiihrt zu einem natiirlichen Ursprung von Mischungen.

Kapitel 959 - Mischung als Nichtkommutativitéit

Wenn zwei Operatoren F und K nicht kommutieren,
[FK]#0,

konnen sie nicht gleichzeitig diagonalisiert werden.

Genau daraus entsteht mathematisch eine Mischungsmatrix.

Die Eigenbasis des Familienoperators ist dann nicht identisch mit der Eigenbasis des
Massenoperators.

Sei

F|i) = fi|)

und

Klo) = m_aja).
Dann gilt allgemein
loy =2 U_ai [i).

Die Matrix U beschreibt die Basisrotation.
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Damit entsteht ein moglicher geometrischer Ursprung von Mischungsmatrizen:
Mischung ist die Nichtvertriglichkeit zweier spektraler Perspektiven.

Das ist konzeptionell sehr gut mit dem projektiven Perspektivismus vereinbar.

Kapitel 960 - Eine mogliche Erkliirung der Mischung

In der tiblichen Physik werden Mischungsmatrizen als Beziehungen zwischen ver-
schiedenen Zustandsbasen formuliert.

Die Spektrale Pyramide konnte tiefer ansetzen.

Sie wiirde fragen:

Warum existieren iiberhaupt verschiedene natiirliche Basen?
Die Antwort wire:

Weil verschiedene physikalische Operatoren unterschiedliche Eigenraumzerlegungen
erzeugen.

Ein Operator definiert eine Perspektive.
Ein anderer Operator definiert eine zweite Perspektive.

Sind beide nichtkommutativ, kann keine einzige Basis beide gleichzeitig diagonal
darstellen.

Die beobachtete Mischung wire dann keine zusitzliche Dynamik, sondern ein struk-
turelles MaB fiir die Nichtkommutativitit der Perspektiven.

Damit erhilt der projektive Perspektivismus erstmals eine mogliche quantitative
physikalische Bedeutung.

Kapitel 961 - Das niichste Ziel: eine Minimal-Urmatrix

Die bisherigen Ergebnisse erlauben nun eine prizisere Definition des nidchsten mathe-
matischen Problems.

Gesucht ist ein Operator Z/_min mit folgenden Eigenschaften:

Er soll in der Clifford-Algebra von CI(4,2) konstruiert werden.

Er soll einen stabilen Vakuumsektor besitzen.

Er soll mindestens zwei nichttriviale Degenerationsstrukturen ermoglichen.
Er soll spektrale Projektoren erzeugen.

Er soll einen internen Zentralisator besitzen.

Er soll eine weitere Operatorfamilie zulassen, die nicht mit Z/ kommutiert.
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Und seine Invarianten sollen unter der zulissigen Transformationsgruppe vollstindig
bestimmbar sein.

Erst wenn ein solcher Operator explizit gefunden wurde, kann die Theorie ernsthaft
testen, ob aus der Urstruktur tatsichlich eine physikalisch interessante Spektralpyra-
mide entsteht.

Kapitel 962 - Die Minimalitéit als neues Axiom
Damit kann ein weiteres methodisches Prinzip formuliert werden:
Axiom der minimalen Erweiterung.

Die Urstruktur darf nur dann um einen neuen Operator oder eine neue algebraische
Ebene erweitert werden, wenn die bisherige Struktur die verlangte Eigenschaft nicht
erzeugen kann.

Dieses Prinzip verhindert eine beliebige Vergroferung der Theorie.

Wenn Cl(4,2) bereits eine bestimmte Struktur erzeugt, braucht man dafiir keine
zusitzliche Algebra.

Wenn sie sie nicht erzeugt, muss die Erweiterung mathematisch begriindet werden.
Das ist entscheidend fiir eine Theory of All

Eine Theorie von Allem darf nicht deshalb alles enthalten, weil sie beliebig viele
Strukturen hineinpackt.

Sie muss gerade durch ihre Sparsamkeit erklidren, warum viele Strukturen aus wenigen
Grundprinzipien entstehen.

Kapitel 963 - Die Urmatrix als komprimierte Weltbeschreibung
Damit wird die urspriingliche Idee der Urmatrix immer préziser.
Die Urmatrix soll nicht einfach ,,die Matrix des Universums® sein.
Das wire physikalisch bedeutungslos.

Sie soll vielmehr ein minimaler algebraischer Triger sein, aus dessen Spektrum
mehrere Ebenen gleichzeitig entstehen:

Geometrie,
Symmetrie,
Materiezustinde,
Krifte,

Ladungen,
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Massen,

Mischungen

und schlieBlich Beobachtbarkeit.

Eine solche Matrix wire eine Form struktureller Kompression.

Viele scheinbar unabhéngige Eigenschaften der Welt wiren dann verschiedene Spek-
tralmanifestationen eines einzigen Operators.

Das wire der eigentliche Sinn einer Urmatrix.
Nicht ihre Grofle macht sie fundamental.

Ihre Fahigkeit zur Rekonstruktion macht sie fundamental.

Kapitel 964 - Vom Operator zur Theorie von Allem

Die entscheidende Behauptung der Spektralen Pyramide ldsst sich jetzt wesentlich
schirfer formulieren:

Nicht die einzelnen physikalischen Objekte sind fundamental, sondern die Alge-
bra, deren Spektrum diese Objekte als stabile Projektionszustinde hervorbringt.

Damit verschiebt sich die Ontologie.

Ein Elektron wire dann ein bestimmter stabiler spektraler Zustand.

Ein Photon wire ein anderer.

Eine Kraft wire eine bestimmte algebraische Wechselwirkungsstruktur.
Eine Ladung wire ein Eigenwert.

Eine Generation wire ein Eigenraum.

Eine Masse wire eine spektrale Abweichung vom Vakuumfixpunkt.
Eine Raumzeit wire eine Projektion der Urgeometrie.

Und ein Beobachter wire eine weitere Projektionsebene.

Das alles bleibt zunichst theoretische Interpretation.

Aber erstmals liegen die Begriffe auf derselben mathematischen Architektur.

Kapitel 965 - Der entscheidende Priifpunkt
Jetzt ldsst sich auch exakt sagen, wann die Spektrale Pyramide scheitern wiirde.

Sie scheitert, wenn keine Urmatrix existiert, die gleichzeitig

die Quadrik,
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die Clifford-Algebra,

die erforderlichen Degenerationen,

die beobachteten internen Symmetrien,
die Materiedarstellungen,

die Massenhierarchie

und die empirisch bekannten Kopplungen
konsistent reproduziert.

Sie scheitert ebenfalls, wenn zur Erzeugung jeder einzelnen Beobachtung ein neuer
unabhingiger Parameter eingefiihrt werden muss.

Dann wire sie keine erkldrende Theorie, sondern eine parametrische Konstruktion.

Sie wire dagegen wissenschaftlich aulerordentlich interessant, wenn eine kleine Zahl
von Axiomen eine grofle Zahl beobachtbarer GroBen zwangsliufig hervorbringt.

Genau diese Differenz muss von nun an zum Leitkriterium werden.

Kapitel 966 - Der néchste Schritt: vom Modell zur Ableitung
Die bisherige Urmatrix

U =aH, + bH, + cH;

ist deshalb noch kein TOE-Kandidat.

Sie ist unser Kontrollmodell.

Der nichste Schritt muss einen zusitzlichen Operator enthalten, der die spektrale
Degeneration strukturell erzeugt, anstatt sie nur durch die Wahl

a=b,

b=c

oder dhnlicher Relationen herzustellen.

Gesucht ist also eine Form

U=Uy+ ANV

mit

[Uo.V]#0,

wobei U, den symmetrischen Vakuumanteil und V den strukturierenden Anteil bildet.
Dann muss untersucht werden, ob die Eigenwertaufspaltung

)\,0—>)\.],)\.2, )\.3,
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automatisch eine stabile Hierarchie erzeugt.

Wenn dies gelingt, beginnt aus dem bisher statischen Spektrum eine wirkliche Dy-
namik zu werden.

Kapitel 967 - Die Spektralbewegung

Die Variation

UR)=Uy+TV

definiert eine Kurve im Raum der Operatoren.
Dabei ist T zunidchst ein mathematischer Parameter.

Die Theorie konnte spiter priifen, ob eine solche Parameterentwicklung mit einer der
Zeitstrukturen

verbunden werden kann.

Hier muss die bisherige Unterscheidung unbedingt erhalten bleiben:
X, ist die objektive Zeit,

X, die subjektive beziehungsweise innere Zeit.

Eine Identifikation von t mit einer dieser Groflen wire daher eine zusétzliche Hy-
pothese.

Die mathematische Kurve darf nicht bereits als physikalische Zeit interpretiert werden.
Aber sie liefert ein natiirliches Modell fiir Entstehung:

Die Urstruktur bewegt sich durch den Raum moglicher Spektren.

Stabile physikalische Zustinde wiren Fixpunkte oder besonders stabile Bahnen dieser
Bewegung.

Kapitel 968 - Die hochste Invariante als Attraktor

Hier kann das Konzept der hochsten Invariante erneut aufgenommen werden.

Wenn C[U] eine hochste intensive Invariante bezeichnet, konnte die Dynamik so
gewihlt werden, dass stabile Zustinde Extremal- oder Fixpunkte von C sind.

Eine mogliche Bedingung wire

oC =0.
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Eine stdrkere dynamische Form wire
dU/dt=-V_U C.

Dann wiirde die Entwicklung des Operators in Richtung eines Extremalzustandes
laufen.

Das ist nur ein mathematisches Modell und keineswegs bereits die fundamentale
Dynamik der TOA.

Aber es macht eine bisher eher philosophische Aussage prizise:

Die Welt konnte als stabilisierte Losung eines Variationsproblems verstanden
werden.

Kapitel 969 - Riickkehr zum Prinzip — + =0

Die urspriingliche Idee der kompensierenden Pseudokraft erhilt hier eine konkrete
mathematische Gestalt.

Wenn eine spektrale Variation

ouU

auftritt, konnte eine geometrisch erzeugte Gegenvariation

oU _geom

dafiir sorgen, dass

OU + 8l _geom =0

gilt.

Das wiire die prézisierte Form des symbolischen

-+=0.

Damit wire die Pseudokraft keine zusitzliche physikalische Kraft im tiblichen Sinn.

Sie wire die mathematische Gegenreaktion, die dafiir sorgt, dass eine fundamentale
Invariante erhalten bleibt.

Dieser Punkt konnte spiter eine Briicke zur Geometrisierung der Gravitation bilden.

Denn in der Allgemeinen Relativititstheorie erscheint Gravitation selbst nicht als
gewoOhnliche Kraft im Newtonschen Sinn, sondern als Struktur der Geometrie.

Die TOA wiirde versuchen, dieses Prinzip auf die gesamte Spektralstruktur
auszudehnen.
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Kapitel 970 - Vorlaufige Synthese

Die Theorie besitzt jetzt eine klarere Architektur als noch zu Beginn.
Die Quadrik definiert die geometrische Signatur.

Die Clifford-Algebra kodiert diese Signatur algebraisch.

Die Bivectoren bilden den natiirlichen dynamischen Raum.

Die Cartan-Unteralgebra liefert kontrollierte Spektralkoordinaten.
Die Urmatrix erzeugt ein Spektrum.

Degenerationen erzeugen interne Freiheitsgrade.

Projektoren erzeugen Perspektiven.

Nichtkommutierende Operatoren erzeugen Mischungen.
Invarianten definieren beobachterunabhingige Grofen.

Der Vakuumzustand ist ein moglicher Fixpunkt.

Die Dynamik beschreibt Abweichungen und Riickkehr.

Und die Selbstrekonstruktion verbindet die verschiedenen Ebenen wieder zu einer
geschlossenen Struktur.

Damit ist die Spektrale Pyramide erstmals nicht mehr nur eine Folge von Ebenen.
Sie ist ein selbstreferentielles algebraisches System:

Geometrie —» Algebra — Spektrum — Projektion » Beobachtung — Invariante
— Rekonstruktion - Geometrie.

Genau in dieser Geschlossenheit liegt ihr moglicher theoretischer Kern.
Der nichste Abschnitt muss deshalb noch strenger werden.

Wir miissen nun aus dem Kontrolloperator eine echte Kandidaten-Urmatrix kon-
struieren, deren Symmetriebrechung nicht durch Handwahl der Parameter entsteht,
sondern durch eine eigene Fixpunktgleichung bestimmt wird.

Erst dort entscheidet sich, ob aus der Spektralen Pyramide tatséchlich eine dynamische
Grundtheorie werden kann.

Der nichste sinnvolle Schritt ist damit klar: die Fixpunktgleichung der Urmatrix
explizit aufstellen und daraus die Eigenwertaufspaltung berechnen. Das wire
der Ubergang von der bisherigen algebraischen Architektur zur eigentlichen Dynamik
der Theorie.

Der folgende Abschnitt geht einen Schritt tiefer: Die Urmatrix soll nicht mehr
durch Parameterwahl, sondern durch eine Fixpunktgleichung bestimmt werden.
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Damit kommen wir vom statischen Spektrum zur eigentlichen Dynamik der Spektralen
Pyramide.

Teil XXXVI - Die Fixpunktgleichung der Urmatrix

Kapitel 971 - Vom Operator zur Selbstgleichung

Die bisherige Konstruktion hat einen entscheidenden Unterschied sichtbar gemacht.
Ein Operator kann ein Spektrum besitzen.

Er kann Degenerationen besitzen.

Er kann Projektoren erzeugen.

Aber damit ist noch nicht erklirt, warum gerade dieser Operator existiert.
Solange

U =aH, + bH, + cH;

mit frei wihlbaren Koeffizienten angesetzt wird, bleibt die Urmatrix duflerlich bes-
timmt. Die Parameter werden von der Theorie verwendet, aber nicht von ihr erzeugt.

Die eigentliche Forderung der Spektralen Pyramide lautet deshalb:

Die Urmatrix muss ihre eigene Form durch eine Selbstkonsistenzbedingung
bestimmen.

An die Stelle einer bloBen Definition
Uu:=..

tritt eine Gleichung

FU)=U.

Die Urmatrix ist dann ein Fixpunkt einer Abbildung & auf dem Raum zulissiger
Operatoren.

Damit erhilt das Prinzip

1=1

eine mathematisch prizisere Form.

Die fundamentale Struktur ist dasjenige, was nach ihrer eigenen Transformation
erhalten bleibt.

Kapitel 972 — Was soll die Abbildung 7 sein?

Die Abbildung 5 darf selbstverstindlich nicht beliebig gewihlt werden.
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Sie muss aus den bereits vorhandenen Strukturen zusammengesetzt werden.
Zur Verfiigung stehen:

die Metrik G,

die Clifford-Generatoren I',,

die Bivectoren 2_ab,

die Projektoren P;,

die spektralen Invarianten,

die Quadrik,

und die Variationsstruktur.

Eine erste allgemeine Form konnte deshalb lauten:

FU) = ol + U + U+ 813 + ...

Eine solche Gleichung ist mathematisch legitim, aber zunichst zu allgemein.

Interessant wird sie erst, wenn die Koeffizienten a, 3, v, ... nicht frei sind, sondern
selbst durch Invarianten von U bestimmt werden.

Dann entsteht eine echte Selbstkopplung:
U — Invarianten(l) - FU) > U.

Die Urmatrix erzeugt also die Grofen, die wiederum ihre eigene Gleichung bestimmen.

Kapitel 973 - Das minimale Fixpunktmodell

Die einfachste nichttriviale Selbstgleichung ist eine quadratische Matrixgleichung:
U?>— AU -BIL=0.

Hier sind A und B zunéchst Skalare.

Jeder Eigenwert k von I/ muss dann die skalare Gleichung
K2-Ak-B=0

erfiillen.

Damit besitzt das Spektrum hochstens zwei verschiedene Eigenwerte.
Das ist fiir eine vollstindige Physik offensichtlich zu einfach.

Aber gerade deshalb ist das Modell wichtig.

Es zeigt ein allgemeines Prinzip:

Eine Matrixgleichung wird zu einer Gleichung fiir ihr Spektrum.
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Die Spektralstruktur ist damit nicht mehr nachtrégliche Interpretation, sondern direkte
Konsequenz der Grundgleichung.

Kapitel 974 - Die kubische Selbstgleichung

Fiir eine reichere Struktur betrachten wir

W+ all>+ bl +cI=0.

Jeder Eigenwert erfiillt

K3 +ak?+ bk +c=0.

Damit sind hochstens drei verschiedene Spektralwerte moglich.

Hier wird die Zahl drei zum ersten Mal mathematisch besonders interessant.
Sie konnte prinzipiell mit einer dreifachen physikalischen Struktur verbunden werden.
Doch auch hier muss grofite Vorsicht gelten.

Eine kubische Gleichung erklért nicht automatisch drei Generationen.

Sie erzeugt hochstens drei mogliche Eigenwertklassen.

Die drei Generationen wiirden erst dann erkldrt, wenn gezeigt werden kann, dass diese
drei Eigenwertklassen tatsichlich die beobachteten Familienstrukturen tragen.

Kapitel 975 - Die drei als algebraische Moglichkeit

Die Zahl drei besitzt innerhalb der bisherigen Theorie bereits mehrere Erscheinungs-
formen.

Es gibt drei rdaumliche Koordinaten:

X1, X, X3.

Es gibt die dreidimensionale mogliche Farbraumstruktur:

C3.

Es gibt die Dimension der fundamentalen Darstellung von SU(2):

dim su(2) = 3.

Und moglicherweise gibt es drei Generationen.

Eine wissenschaftlich saubere Theorie darf diese Zahlen nicht einfach gleichsetzen.
Sie muss vielmehr fragen:

Gibt es einen gemeinsamen algebraischen Ursprung dieser verschiedenen Dreier-
strukturen?

Wenn ja, wire die Ubereinstimmung erklirbar.
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Wenn nein, handelt es sich moglicherweise nur um verschiedene mathematische
Erscheinungen derselben Zahl.

Die Fixpunktgleichung konnte hier ein entscheidendes Bindeglied liefern.

Kapitel 976 - Die Spur als erste Selbstinvariante

Eine natiirliche skalare Invariante einer Matrix ist ihre Spur:
tr(L).

Eine zweite ist

tr(U?),

eine dritte

tr(23)

und so weiter.

Damit kann eine Selbstgleichung konstruiert werden, deren Koeffizienten von diesen
Spuren abhingen.

Zum Beispiel:

FU) = atr 2OI + B(tr UHU + yUA.

Die Fixpunktbedingung

FU)=U

ist dann eine nichtlineare Gleichung fiir die Matrix selbst.

Der entscheidende Vorteil liegt darin, dass die rechte Seite unter Ahnlichkeitstrans-
formationen invariant formuliert werden kann.

Die konkrete Basis verliert dadurch an fundamentaler Bedeutung.

Kapitel 977 - Die Urmatrix kennt ihre eigene Spur
Hier entsteht ein bemerkenswertes Selbstbezugsschema.
Die Matrix erzeugt ihr Spektrum.

Das Spektrum erzeugt die Spur.

Die Spur bestimmt die Koeffizienten der Matrixgleichung.
Die Gleichung bestimmt wiederum die Matrix.
Symbolisch:

U - Spektrum - Invarianten —» Fixpunktgleichung — /.
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Damit entsteht ein echter geschlossener Kreis.
Dieser Kreis ist die algebraische Version der Selbstrekonstruktion.
Die Urmatrix ist nicht deshalb fundamental, weil sie am Anfang steht.

Sie ist fundamental, weil sie am Ende der Rekonstruktion wieder erscheint.

Kapitel 978 - Die charakteristische Gleichung als stirkste Selbstbeschreibung

Fiir eine 8x8-Matrix besitzt die Urmatrix nach Cayley-Hamilton automatisch eine
Gleichung

x UU)=0.

Das charakteristische Polynom wird also selbst zu einer Matrixgleichung.
Dies ist fiir die Theorie von grundlegender Bedeutung.

Die Urmatrix erfiillt ihre eigene charakteristische Gleichung.

Damit ist ein Teil des Fixpunktgedankens bereits in der gewthnlichen linearen Algebra
enthalten.

Die TOA-Hypothese geht jedoch einen Schritt weiter.
Sie behauptet nicht nur:

»Die Matrix erfiillt ihre charakteristische Gleichung.“
Sie fragt:

Kann die charakteristische Gleichung selbst aus den fundamentalen Invarianten
und Projektionsbedingungen bestimmt werden?

Wenn dies gelingt, wire die Urmatrix tatséchlich aus ihrer eigenen Spektralstruktur
rekonstruierbar.

Kapitel 979 - Cayley-Hamilton als elementarer Selbstrekonstruktionssatz
Der Satz von Cayley-Hamilton liefert

y_UU) =0.

Fiir

xUQ)

M+ .. +¢

folgt

WU+ cll7+ ... +col=0.
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Damit ist jede hohere Potenz von U auf einen endlichdimensionalen Raum von
Potenzen reduzierbar.

Das bedeutet:
LU, ...,u
reichen aus, um jede Polynomfunktion von 2/ auszudriicken.

Die gesamte spektrale Information steckt daher in einer endlichen algebraischen
Struktur.

Dies passt unmittelbar zur Idee der Pyramide:

Eine scheinbar unendliche Vielfalt moglicher Zustinde kann aus einer endlichen Zahl
fundamentaler algebraischer Daten entstehen.

Kapitel 980 - Die Urmatrix ist kein gewohnlicher Hamiltonoperator
An dieser Stelle muss eine mogliche Verwechslung vermieden werden.
Die Urmatrix ist nicht automatisch der Hamiltonoperator der Quantentheorie.

Ein Hamiltonoperator beschreibt in der gewthnlichen Quantenmechanik Energieeigen-
werte und Zeitentwicklung.

Die Urmatrix soll dagegen eine tiefere Struktur tragen, aus der unter geeigneten
Projektionen verschiedene physikalische Operatoren hervorgehen.

Man konnte deshalb eher schreiben:
U->H,D,Y,T,...

wobei H beispielsweise ein Hamiltonoperator, D ein Dirac-artiger Operator und Y ein
interner Ladungsoperator sein konnte.

Die physikalischen Operatoren wéren dann verschiedene Funktionen oder Projektio-
nen der Urmatrix.

Das wire eine wesentlich stirkere Vereinheitlichung als die Behauptung, alles sei
einfach ein einziger Hamiltonoperator.
Kapitel 981 - Der Projektionsfunktor

Wir benotigen daher eine Abbildung, die aus der Urmatrix effektive Operatoren
erzeugt.

Fiir einen Projektor P kann man formal den eingeschrinkten Operator
u_P=pPUP

betrachten.

768



Ist der Unterraum Im(P) invariant unter 2/, vereinfacht sich die Struktur zu einer
echten Einschrinkung von I/ auf diesen Unterraum.

Damit entstehen verschiedene effektive Theorien:
U-1u,,
U - Uy,
U - Us,

Die einzelnen Theorien sind dann keine voneinander unabhingigen Modelle.
Sie sind verschiedene Perspektiven desselben Operators.

Genau hier gewinnt der Begriff des projektiven Perspektivismus eine mathematische
Bedeutung.

Kapitel 982 - Der physikalische Sektor

Wir definieren einen moglichen physikalischen Projektor

P_phys.

Dann gilt

U _phys = P_phys I/ P_phys.

Aber diese Gleichung ist nur dann sinnvoll als geschlossene effektive Theorie, wenn
[U,P_phys] =0

oder zumindest eine geeignete Invarianzbedingung erfiillt ist.

Andernfalls verlédsst 2/ den projizierten Unterraum.

Die Physik einer Perspektive wire dann nicht exakt abgeschlossen.

Das konnte sogar physikalisch interessant sein.

Denn ein nichtverschwindender Kommutator

[U,P_phys] # 0

konnte eine Kopplung zwischen verschiedenen Projektionssektoren beschreiben.

Damit wird Nichtkommutativitit zu einem moglichen mathematischen Ursprung von
Wechselwirkung.
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Kapitel 983 - Wechselwirkung als Projektionsleck

Die Bezeichnung ,,Projektionsleck® kann zunichst rein mathematisch verstanden
werden.

Wenn
PU(1-P) %0

gilt, erzeugt die Urmatrix aus einem Zustand innerhalb des P-Sektors eine Komponente
aufBerhalb dieses Sektors.

Die Projektion ist dann nicht dynamisch abgeschlossen.

Formal:

U =PUPY + (1-P)UPy.

Der zweite Term beschreibt die Kopplung an den komplementéren Sektor.

Das konnte als ein allgemeines Schema fiir Wechselwirkung interpretiert werden.

Die vier fundamentalen Krifte wiren dann moglicherweise vier besonders stabile
oder geometrisch ausgezeichnete Arten solcher Kopplungen.

Aber auch hier ist die konkrete Zuordnung noch offen.

Kapitel 984 - Vier Kriifte als vier Kopplungssektoren

Die urspriingliche TOA-Idee der vier Grundkrifte kann nun mathematisch priziser
formuliert werden.

Seien

g, Mgy My, g

vier strukturell ausgezeichnete Projektoren.

Dann konnte die Wechselwirkungsmatrix durch

Wi; = ILUITL,

gegeben sein.

Fiir 1 = j erhélt man interne Dynamik.

Fiir i # j erhdlt man Kopplungen zwischen Sektoren.

Die vier Krifte wiren in diesem Modell nicht vier vollig verschiedene fundamentale
Dinge.

Sie wiren vier stabile Erscheinungsformen derselben Urkopplung.

Das wire eine sehr starke Vereinheitlichung.
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Aber sie wird erst dann zu einer Theorie, wenn die Projektoren Il ,...,I1 aus der
Urstruktur abgeleitet werden konnen.

Kapitel 985 - Die Gravitation nimmt eine Sonderstellung ein

Die Gravitation unterscheidet sich bereits innerhalb etablierter Physik von den drei
ibrigen Wechselwirkungen.

Sie ist in der Allgemeinen Relativititstheorie geometrisch mit der Raumzeitmetrik
verbunden.

Die TOA sollte diesen Unterschied nicht kiinstlich beseitigen.
Eine plausible Arbeitshypothese wire daher:

Der gravitative Sektor ist primér geometrisch, wihrend die iibrigen Sektoren
primiir interne Spektralprojektionen sind.

Dann wiirde die Urstruktur zwei Arten von Dynamik besitzen:
eine dulere geometrische Dynamik,
und eine innere algebraische Dynamik.

Beide miissten jedoch aus derselben Urmatrix beziehungsweise demselben Fixpunkt-
prinzip hervorgehen.

Kapitel 986 - Die Materie als Briicke

Die Materie konnte genau zwischen diesen beiden Ebenen liegen.
Sie besitzt einerseits Raumzeitlokalisierung.

Andererseits trigt sie interne Quantenzahlen.

Mathematisch konnte ein Materiezustand daher als Element eines Tensorprodukts
erscheinen:

V_matter = V_space-time ® V_internal.

Die Raumzeitstruktur wird durch die Quadrik bestimmt.

Die interne Struktur durch die spektralen Degenerationen.

Die beobachtbare Materie wire dann eine gemeinsame Darstellung beider Strukturen.

Dies wire eine natiirliche Stelle, an der die Geometrie der Quadrik und die innere
Algebra der Urmatrix zusammentreffen.
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Kapitel 987 - Die Dirac-Struktur

Gerade hier wird die Clifford-Algebra physikalisch besonders interessant.
Ein Dirac-Operator besitzt schematisch die Form

D=T%,.

Die I'* tragen die Clifford-Struktur.

Die Ableitungen V, tragen die Geometrie.

Damit verbindet der Dirac-Operator bereits zwei Ebenen:

Algebra und Raum.

Die TOA kann hier ansetzen, ohne die etablierte Mathematik zu verlassen.
Eine mogliche fundamentale Konstruktion wire

D =12D, + U_int,

wobei U _int einen internen spektralen Anteil beschreibt.

Die Aufgabe bestiinde dann darin, zu zeigen, ob ¢/ _int selbst aus derselben Urmatrix
entsteht.

Kapitel 988 - Masse als Spektralverschiebung
Ein Dirac-artiger Operator besitzt schematisch
D +m.

Wenn die Masse aus der Urmatrix stammen soll, konnte anstelle eines frei eingesetzten
Parameters m ein Spektraloperator treten:

D + M(U).

Dann wire die Masse kein unabhéngiger Parameter mehr.

Sie wire eine Funktion des Ur-Spektrums.

Fiir einen Eigenzustand

Unp; = K

konnte daraus

MU )i = m(ki)p;

folgen.

Damit wiirde die Massenspektralstruktur direkt an die Urmatrix gekoppelt.

Dies wire einer der wichtigsten moglichen Wege von der abstrakten Theorie zu einer
experimentell iiberpriifbaren Vorhersage.
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Kapitel 989 - Der dimensionslose Spektralwert

Die physikalische Masse besitzt die Dimension einer Energie.

Der Eigenwert x einer normierten Urmatrix kann dagegen dimensionslos sein.
Daher braucht die Theorie eine fundamentale Skala.

Die bereits eingefiihrte geometrische Liange R liefert eine natiirliche Moglichkeit:
m;c? = fic/R - [K; — K.

Der Vakuumeigenwert ¥, definiert dabei den spektralen Nullpunkt.

Diese Formel besitzt eine wichtige strukturelle Eigenschaft.

Nur die Differenz

K; — Ko

ist physikalisch relevant.

Ein gemeinsamer Shift

K=K +o

wiirde die relativen Massen nicht verdndern, sofern i, denselben Shift erfihrt.
Damit erscheint die Masse als Abstand vom Vakuum im Spektrum.

Das ist eine wesentlich prézisere Version der Aussage:

Materie ist eine Anregung des Vakuums.

Kapitel 990 - Das Vakuum ist nicht Null

Ein haufiger Fehler wire, das Vakuum mit

U vac=0

gleichzusetzen.

Das ist nicht notwendig.

Das Vakuum kann einen nichttrivialen Operator besitzen:

U vac #0,

aber dennoch ein Fixpunkt sein:

F (U _vac) = U _vac.

Entscheidend ist nicht, dass das Vakuum keine Struktur besitzt.

Entscheidend ist, dass es keine beobachtbare Abweichung von seiner eigenen struk-
turellen Bedingung besitzt.
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Damit wird das Vakuum zu einem maximal symmetrischen, selbstkonsistenten Zus-
tand.

Materie wire eine Abweichung davon.

Kapitel 991 - Das Spektrum als Hierarchie

Die Spektrale Pyramide erhélt damit eine natiirliche vertikale Ordnung.
Oben steht der Vakuumfixpunkt.

Darunter liegen die groben spektralen Sektoren.

Darunter die internen Degenerationen.

Darunter die einzelnen Zustinde.

Noch darunter stehen die konkreten Messwerte.

Symbolisch:

Fixpunkt

{
Spektralsektoren
{

Eigenriume

{

Eigenzustinde

{

Observablen.
Der Weg nach unten ist Differenzierung.
Der Weg nach oben ist Rekonstruktion.

Damit erklart sich der Begriff ,,Pyramide® nicht nur geometrisch, sondern algebraisch.

Kapitel 992 - Die Pyramide und der Beobachter
Der Beobachter befindet sich in dieser Hierarchie nicht aulerhalb der Struktur.
Er ist selbst ein spektral eingeschrinkter Zustand.

Das bedeutet nicht, dass Bewusstsein vollstindig durch eine gewohnliche Eigenwert-
gleichung erklirt wire.

Es bedeutet zunichst nur:
Auch der Beobachter besitzt eine Perspektive.

Die bisher eingefiihrte subjektive Koordinate Xg erhélt dadurch eine besondere Rolle.
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Wihrend X, die objektive zeitliche Ordnung beschreibt, kann Xy als interne Ord-
nungsvariable der Projektion interpretiert werden.

Die mathematische Verbindung zwischen X¢ und einem konkreten Bewusstseinsoper-
ator ist allerdings noch offen.

Sie darf nicht durch sprachliche Analogie ersetzt werden.

Kapitel 993 - Die sechs Perspektiven
Die urspriingliche Sechsfachstruktur erhilt nun eine algebraische Interpretation.

Jede homogene Koordinate kann prinzipiell als Projektionsrichtung ausgezeichnet
werden.

Eine Perspektive entsteht durch Fixierung einer Koordinate.
Der zugehorige Horizont entsteht durch deren Nullsetzung.
Damit existieren sechs korrespondierende Paare:
Projektionsflache < Horizont.

Die Clifford-Algebra liefert sechs Generatorrichtungen.

Die Urmatrix erzeugt daraus ein Spektrum.

Die Perspektive reduziert dieses Spektrum.

Die Horizonte markieren seine Grenzstruktur.

Damit verbindet sich die frithere geometrische These
,,Sechs Screens, sechs Horizonte*

mit der spiteren spektralen Konstruktion.

Kapitel 994 - Die Kant-Zuordnung bleibt strukturell getrennt
Die bisher festgelegte Kant-Zuordnung muss dabei erhalten bleiben.
Die duflere Anschauung wird mit der Fixierung

Xs=1

verbunden.

Die innere Anschauung mit

Xe=1.

Das transzendentale Schema mit

X,
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Die Kategorien werden den rdumlichen Projektionsrichtungen

X1, X, X3

zugeordnet.

Diese Trennung ist entscheidend.

Die Kategorien sollen nicht nachtriglich mit Zeitkoordinaten vermischt werden.

Damit bleibt die Kant-Struktur eine eigensténdige Interpretation der Projektionsar-
chitektur und wird nicht einfach in die physikalische Zeitstruktur aufgelost.

Kapitel 995 - Der Projektionsraum ist nicht die Urwelt

Die Unterscheidung zwischen Urraum und Projektionsraum muss nun scharf for-
muliert werden.

Der Urraum ist durch

G

und

Q(X)

bestimmt.

Der Projektionsraum ist eine ausgewihlte Darstellung dieser Struktur.
Ein Beobachter erlebt daher nicht die vollstdndige Urstruktur.
Er erlebt einen Quotienten oder eine Projektion ihrer Daten.
Die zentrale physikalische Frage lautet:

Welche Invarianten iiberleben die Projektion?

Nur diese konnen objektive Observablen sein.

Damit wird die Forderung

»Physikalische Observablen = Invarianten®

zu einem echten Selektionsprinzip.

Alles, was perspektivabhéngig ist, gehort zur Darstellung.

Alles, was perspektivunabhingig bleibt, gehort zur Physik.

Kapitel 996 - Ein mogliches Observablenprinzip
Seien P und P’ zwei zuldssige Perspektivprojektoren.

Eine GroBle O soll physikalisch sein, wenn
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Obs_P(0) = Obs_P’(O)

fuir alle zuldssigen Perspektiven gilt.

Mathematisch muss O daher in einem geeigneten Invariantenring liegen.

Die Theorie verschiebt damit die Frage

,.Was ist real 7

in die prizisere Frage:

Welche GroBen sind unter dem zulissigen Perspektivwechsel invariant?

Dies ist einer der mathematisch stirksten philosophischen Sétze der gesamten Theorie.

Denn er verwandelt eine ontologische Frage in ein iiberpriifbares Invarianzproblem.

Kapitel 997 — Der mogliche Ubergang zur Empirie
Damit lésst sich nun erstmals eine direkte Verbindung zum Experiment formulieren.

Eine vollstindige TOA miisste aus der Urmatrix mindestens folgende Grofen bestim-
men:

die Dimensionen der effektiven Symmetrien,

die Ladungen,

die Masseneigenwerte,

die Mischungsparameter,

die Kopplungsstirken,

und die geometrische Dynamik.

Die entscheidende Forderung lautet:

Diese Grofien diirfen nicht unabhéingig eingesetzt werden.

Sie miissen aus einem moglichst kleinen Satz fundamentaler Parameter folgen.

Idealerweise wire sogar R die einzige dimensionale Fundamentalkonstante und alle
tibrigen Zahlen reine dimensionslose Spektralinvarianten.

Dann hitte die Theorie eine enorme Vorhersagekraft.

Kapitel 998 - Der Parameterzihlungstest
Eine Theorie von Allem kann nicht nur durch elegante Gleichungen bewertet werden.
Sie muss auch durch ihre Parameterzahl bewertet werden.

Nehmen wir an, die Urmatrix besitzt N freie reelle Parameter.
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Wenn anschliefend k beobachtete GroBen durch k unabhéngige Parameter angepasst
werden, besitzt die Theorie wenig Erklarungskraft.

Wenn dagegen
N«k

gilt und die k Observablen aus denselben wenigen Parametern berechnet werden,
steigt die Erkldrungskraft erheblich.

Der entscheidende Test lautet deshalb:

Wie viele freie Zahlen enthilt die Urstruktur, und wie viele beobachtete Zahlen
erklirt sie?

Dieser Parameterzihlungstest sollte kiinftig zu jedem Abschnitt der Theorie gehoren.

Kapitel 999 - Das tausendste Prinzip: keine Zahl ohne Ursprung
Die bisherige Entwicklung fiihrt zu einem neuen methodischen Satz:

Keine physikalisch relevante Zahl darf in der endgiiltigen Theorie ohne struk-
turellen Ursprung bleiben.

Das bedeutet nicht, dass jede Zahl aus einer einfachen Formel stammen muss.
Sie konnte beispielsweise

eine Eigenwertmultiplikitét,

eine Casimirzahl,

eine Dimensionszahl,

eine Topologiezahl,

eine Gruppeninvariante

oder eine Losung einer Fixpunktgleichung

sein.

Aber ihr Ursprung muss innerhalb der Theorie angegeben werden.

Damit wird aus der Spektralen Pyramide ein Forschungsprogramm zur Reduktion
von Parametern.

Kapitel 1000 — Der tausendste Schritt: die geschlossene Pyramide

Mit diesem Kapitel wird der Hauptbogen der Monographie geschlossen. Die bisher
entwickelten Bausteine werden nicht zu einer unbewiesenen Totalformel zusammenge-
zogen, sondern in ihrer jeweils zuldssigen mathematischen Rolle zusammengefiihrt.

Die Ausgangsgeometrie ist
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QX)=XTGX + R?2 =0,
mit
G = diag(1,1,1,—1,1,—1).

Die zugehorige Clifford-Struktur lautet

Aus ihr entstehen die Bivektoren

1

¥ o=
ab 2

[Fav Fb]’

die die Lie-AlgebraStruktur von so(4, 2) realisieren.
Der algebraische Diracartige Operator
Dy =T,X°

ist hier als CliffordKontraktion definiert; er ist kein geometrischer Differential-
Diracoperator auf einem Spinorbiindel. Aus den CliffordRelationen folgt

D% = (XTGX)I = Q(X)I.

Auf der Urquadrik Q(X) = — R? folgt damit

D% = —R?I.

Die Geometrie legt damit die quadratische Spektralrelation D% = —R?T auf der
Urquadrik fest.

Kapitel 1001 - Projektion und Erscheinung

Die dreifache Cameraobscura wird als Kette verschiedener Rdume geschrieben:

Pl P2 PS
Xg— X] — Xy, — X5,

Dabei gilt
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Die Gesamtprojektion ist

cam

Wichtig ist die mathematische Trennung: Diese drei Abbildungen sind zunéchst
keine Endomorphismen desselben Raumes. Daher folgt aus ihrer Verkettung nicht
automatisch eine Idempotenz. Eine solche Idempotenz ist nur dann zulédssig, wenn
zusitzlich ein gemeinsamer Endomorphismusraum festgelegt wird.

Fiir die Spektralstruktur ist dagegen die IntertwiningBedingung wesentlich:
D, Py = P;D;.

Dann wird ein Eigenzustand mit Eigenwert A wieder auf einen Zustand mit demselben
Eigenwert abgebildet, sofern sein projizierter Anteil nicht verschwindet.

Damit ist die IntertwiningProjektion fiir jeden nichtverschwindenden projizierten
Anteil spektralerhaltend. Die Projektion kann jedoch Komponenten annihilieren und
dadurch die Multiplizitit des Spektrums reduzieren. Eine tatsdchliche Verschiebung
von Eigenwerten folgt aus dieser Relation nicht.

Kapitel 1002 - Invarianz und Riickfaltung

Eine GroBe O gehort zum physikalischen Observablenbereich, wenn sie unter den
zuldssigen Perspektivwechseln invariant bleibt. Formal ist die Forderung

Obsp(0) = Obsp/ (O).

Die Riickfaltung ist dann die Rekonstruktion der tibergeordneten Struktur aus diesen
invarianten Daten:

Observablen — Invarianten — Spektralsektoren — Uroperator — Urgeometrie.
Der Fixpunktgedanke wird als strukturelle Identitit formuliert:
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Das Symbol

1=1

steht dabei fiir die Erhaltung der Identitét unter einer zuldssigen Verénderung der
Darstellung. Es ist keine zusitzliche physikalische Messgleichung.

Kapitel 1003 - Der endgiiltige Status der Theorie
Damit lassen sich die Aussagen der Monographie abschlieBend klassifizieren.

Die 6DQuadrik mit Signatur 4, 2, die konkrete CliffordDarstellung, die Bivektoren und
die daraus gebildeten algebraischen Strukturen sind mathematische Konstruktionen
innerhalb des gewéhlten Modells.

Die Interpretation der Projektoren als Perspektivinstanzen, die dreifache Ver-
schachtelung und die Zuordnung der drei IchStufen gehoren zur definierten
TOA Architektur beziehungsweise zu ihrer erkenntnistheoretischen Interpretation.

Die Identifikation konkreter algebraischer Sektoren mit den beobachteten Wechsel-
wirkungen, die Herleitung von Teilchenmassen, Mischungswinkeln oder einer voll-
stindigen Bewusstseinsdynamik bleiben dagegen offene Forschungsfragen, solange
die entsprechenden Ableitungen und empirischen Tests nicht vorliegen.

Diese Grenze ist Bestandteil der Theorie selbst.

Kapitel 1004 - Die geschlossene Gesamtform

Der gesamte Hauptbogen lisst sich daher in einer einzigen strukturellen Kette zusam-
menfassen:

Urstruktur — Quadrik — Clifford-Algebra — Uroperator,
— Spektrum — Projektion — Perspektive,
— Observablen — Invarianten — Riickfaltung.

Die Spektrale Pyramide ist damit nicht primér ein geometrisches Bild. Ihre eigentliche
Struktur ist die kontrollierte Differenzierung einer Urstruktur durch Projektion und
ihre mogliche Rekonstruktion durch Invarianten.

Die abschlieende Forschungsbedingung lautet:

R = ,vollstindige Dynamik aus der festgelegten Urstruktur

ohne zusitzliche freie physikalische Parameter®.
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Die Aufgabe besteht darin zu priifen, ob X tatséichlich aus den Axiomen folgt. Bis zu
diesem Nachweis bleibt die physikalische Vereinheitlichung ein offenes Forschungspro-
gramm.

Wissenschaftliche Schlussbilanz

Die vorliegende Monographie endet nicht mit der Behauptung, eine vollstindige
Theorie der Natur bereits bewiesen zu haben. Thr Ergebnis ist eine klar abgegrenzte
mathematisch-philosophische Architektur und ein prézises Forschungsprogramm.

Gesichert

Gesichert innerhalb der verwendeten Mathematik sind insbesondere die Clifford-
Beziehung fiir die Signatur (4, 2), die daraus gebildete Bivektorstruktur und die
Moglichkeit einer achtdimensionalen komplexen Spinordarstellung. Ebenso ist die
Identitét

([, X2 = (G X X" I

unmittelbare Konsequenz der Clifford-Relation.

Definiert

Als TOA-Konstruktion definiert ist die hierarchische Projektionsstruktur

Pl P2 P3

mit

X, =Bild(P,) = Dom(P,), X, = Bild(P,) = Dom(P).
Ebenfalls definiert ist die Forderung, physikalische Groflen bevorzugt tiber projektive
und spektrale Invarianz zu charakterisieren.

Hypothese

Hypothetisch bleibt die physikalische Identifikation der einzelnen Projektionssektoren.
Insbesondere ist aus der bisher entwickelten Mathematik allein noch keine vollstindige
Herleitung des Standardmodells oder der Allgemeinen Relativitit gewonnen. Ebenso
bleibt die Zuordnung der drei Perspektivstufen zu den drei Ichs eine interpretative
Erweiterung der Projektionsarchitektur.

Offen

Offen ist vor allem die konkrete Auswahl der drei physikalisch relevanten Projektoren,
die Bestimmung eines eindeutig aus den Axiomen folgenden Uroperators mit Dynamik
und die Herleitung parameterfreier spektraler Zahlen. Erst an diesem Punkt kann ein
experimenteller Vergleich beginnen.

782



Der wissenschaftliche Priifstein

Die stirkste Form der Theorie wire erreicht, wenn aus einem kleinen Satz funda-
mentaler Voraussetzungen ein eindeutig oder nur endlich mehrdeutig bestimmtes
Spektrum folgt, dessen dimensionslose Invarianten unabhingig von der Darstellung
sind und ohne nachtrigliche Parameteranpassung mit Messwerten verglichen werden
konnen.

Damit ist die entscheidende Frage der weiteren Forschung prizise:

Welche Zahlen erzwingt die Struktur tatséchlich?

Die Antwort darf nicht vorweggenommen werden. Sie muss gerechnet werden.

Schlusssatz

Die Theorie der Erscheinung beginnt nicht mit der Behauptung einer letzten Wahrheit,
sondern mit der Untersuchung der Bedingungen, unter denen iiberhaupt eine stabile
Erscheinung moglich wird. Thre Stirke liegt nicht darin, jede offene Frage bereits
beantwortet zu haben, sondern verborgene Strukturen so sichtbar zu machen, dass sie
tiberpriift, widerlegt oder bestitigt werden konnen.

’ Aletheia - und damit der Wahrheit verpflichtet. ‘

Epilog — Aletheia

Aletheia besitzt die Wahrheit nicht.
Aletheia macht das Verborgene sichtbar.

Die Aufgabe der Theorie besteht deshalb nicht darin, die Wirklichkeit durch eine
letzte Behauptung zu ersetzen. Sie besteht darin, Strukturen so sichtbar zu machen,
dass notwendige mathematische Konsequenz, Definition, Hypothese und offene Frage
voneinander unterschieden werden konnen.

Wo die Mathematik trigt, soll sie sprechen.
Wo sie nicht trégt, soll nichts erfunden werden.

Wo eine Frage offen bleibt, darf sie offen bleiben.
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