Wat zijn elementaire deeltjes?

Elementaire deeltjes zijn als begrip bedacht dgsicf om alle niet in kleinere wiskundige objectgmte delen wiskundige
representaties van de meest algemene symmetrip ganeons universum aan te geven, waaruit allestopgvd is.

De enige mogelijke exacte beschrijving van elenientieeltjes is met een lineaire algebra, ofwel wiskunde in lineaire
ruimte zodat differentieren en integreren via ges@e@rde infinitesimale stukjes van beschreven geateth mogelijk is.

De gebruikte beschrijving zal relativistisch moetgn. Elke observator heeft één maximale sneld@daltijd dezelfde
constante waarde heeft, onafhankelijk van de bewegan de observator t.o0.v. een willekeurig gekaaedéerentiepunt.
In S(peciale)R(elativiteitstheorie) wordt alleerangelativistische ruimtetijd en eerste tijdsafigde van 4-vectoren
gekeken, ofwel versnellingen worden niet echt giyaeard. In A(lgemene)R(elativiteitstheorie) woegtrst aangetoond
dat trage massa precies hetzelfde is als zwareaynafsgel dat versnelling van waarnemers identiedais het effect van
een zwaartekrachtveld. Bij de hieronder gebruilfegiis gebruik gemaakt van [1].
De wiskundige oplossing van de bewegingsvergelijgmvoor de AR blijken te leiden tot kromming vaimtetijd. Van
bewegingsvergelijkingen wordt vereist dat ze insatizijn onder codrdinaten transformaties. Dit igrean alle in de
bewegingsvergelijkingen voorkomende afgeleiderditatgn. co-variante afgeleiden zijn, gegeven niet “
Bijvoorbeeld de co-variante afgeleide van 4-vegtgr

0A,

A= - A=Ay, - [9WA,, met Christoffel symbodPy, = ¢ ap = Y2(Guuy — Qwa + Qo) 1)

ox’
Gewone afgeleiden commuteren, co-variante afgeleidenmuteren niet!

Daarnaast moeten alle matrices, zgn. tensorendfijgl transformeren volgens:
B ’ A
TOFy =5 Xy T, (2)

Volgens Einsteins S(amenhangende)A(cties)P(rinc[fi¢hoofdstuk 30, moet in elke beschrijving vgsi€a de gravitatie
actie worden meegenomen, omdat alle andere adtieathankelijk van zijn. Het feit dat co-variarafgeleiden niet
commuteren blijkt buiten altijd mogelijke singul@iten (eindpunten van zwarte gaten en de zgnBBitp) te leiden tot
een verdubbeling van vrijheidsgraden. De gravitatige alléén wordt gegeven met de symmetrischei Rinsor en de
krommingsscalar R vermenigvuldigd met de fundamer@nsor g,:

Ry —¥29yR =0 3)
De Ricci tensor volgt uit de Riemann-Christoffaider, ofwel krommings-tensor met 4 indices die gegds door:

Ruvapg = ruVB.u - ruvu,B + |—y\'Bl—uvvr - rvvuruvﬁ 4)

Deze tensor voldoet aan de Bianchi symmetrie edatn heeft hierdoor maar 20 onafhankelijke vrijbgiaden.
Precies het dubbele van de Ricci tensor, die higalgt door een contractie van twee indices zoha@atesultaat niet nul
is. Kromming is buiten singulariteiten te bescleijin een lineaire zgn. Riemann-ruimte met (busiegulariteiten) het
dubbele aantal vrijheidsgraden, zie ook [1] verlgielg (6.1). Deze niet interpreteerbare codrdinatenden uit de
gebruikte uitdrukkingen van de AR verwijderd via fénristoffel symbool. Hierom is de krommingstensoliedig
gegeven met Christoffel symbolen, zoals in (4).

Symmetrie groepen zijn transformatie groepen digetgven bewegingsvergelijkingen invariant lateezé
transformaties kunnen of continu of discreet zijn.

De volledige continue symmetrie groep is de zgnP8Ricaré-groep, ofwel de 6D-Lorentz-groep tezamehde 4D-
ruimtetijd translatiesitgebreid zodanig dat deze symmetrie-groep voldoet aan ABt Biscrete symmetrie
transformaties zijn bijvoorbeeld ladings-inversigariteit transformatie (pariteits-inversie). ABgmmetrie transformaties
van deuitgebreide Poincare-groep zijn te geven met de som van eg@symmetrische transformatie tensog,A&n een
symmetrische transformatie tensqg:S

Tw=Aw+ S, metAy =-Aen S =S, (5)

Deze voorstelling kan in principe 16 vrijheidsgradeebben, maar de volledige relativistische symimegnoep
transformaties zijn ofwel symmetrisch, ofwel antirenetrisch, zodat een willekeurige met gravitattgabreide Poincaré
transformatie altijd gegeven kan worden met (5).



Via deze analyse wordt geleidelijk aan de wiskuadigschrijving van alle mogelijke elementaire degltuidelijk.

Alle mogelijke deeltjes met alle mogelijke eigeregpen ervan moeten eenduidig uit een niet reduaeeb@eschrijving
van de meest algemene symmetrie analyse volg@emslidD-ruimtetijd universum is dit gewoon de conéruitgebreide
Poincaré-groep tezamen met alle discrete symmatdexlos daarvan geanalyseerd kunnen worden.

Zoals duidelijk blijkt uit de bewegingsvergelijkiag voor het gravitatie veld (3) betreft het hiem sgmmetrische actie.
Het gravitatie veld heeft als primaire bron magdke overige acties of het nu bose- of fermi-actés, zijn ook altijd
afhankelijk van de gravitatie actie en leverentaigen in vergelijking (3), ofwel de nul zal vervamgworden door alle
acties die met dit gravitatie veld wisselwerken.ldijdragen van deze acties moeten natuurlijk ookragtrisch uitgedrukt
worden.

Einstein kwam uit op de volgende vergelijking, \eide uit de uitdrukking vermenigvuldigd ndef,, die natuurlijk O
moet zijn:

Ruv - (l/ZR'IQ\)gpv - 8T[(quVv + Epv) =0~ va - 1/2ng = 8IT(DVHVV + Epv) + )\gpv (6)

Zie ook [1], vergelijking (29.7) met daarbij toeg®gd de kosmologische constante bijdrage.
Xy
Hierbijis p de massadichtheid en , ¥ — de snelheids 4-vector voor massadichtheid dgehijrend punt,x
ot
Constante\ is de zgn. Kosmologische constante die een spifin@l spinloze actie beschrijft, ofwel niet karstean
omdat dit strijdig is met het SAP, zie ook [3]!

E.v is de spanning-energie tensor van het EM-veldegelgteerd aan de anti-symmetrische tengpdie is opgebouwd uit
de elektrische veldel (vet geeft een ruimtelijke 3D-vector aan) en maigohe velderB:

F'=(E, E,E) OF®=B,0F'=B,0F?=B, 7

Zie ook [2], tensor (5.1).
Tensor k, is anti-symmetrisch zodat de Maxwell vergelijkingavariant te geven zijn door:

Fapy * Fya + Rup = Fapry + Fpya + Roep = 0 (8)

De spanning-energie tensor van het elektromagmetigeld volgt uit de anti-symmetrische tensgy, Bfwel de EM-velden
volgens: -1 1
Evw = — FuuFuv+ — g,wFaBFqB 9)
4n 161
De EM-velden volgen na opleggen van Lorentz-ijksyetrie volledig uit de vector-potentiaal, & (V, A) van het EM-
veld:

Fuv = Ap,v - Av,u = Au:v - Av:u (10)
De dA, term geeft: F., =4 (11
Hierbij is de elektrische stroomdichthetti=Jov"v, metv = V(-det(gy)) 12)

Met o de ladingsdichtheid in het door Einstein wiskungiégonderstelde continu te beschrijven universum.

Vergelijkingen (10) en (11) geven de Maxwell veiiggigen volgens de AR, die het EM-veld volledigvga na opleggen
van de relativistische Lorentz-ijksymmetrie.

Alle waargenomen lading heeft in experimentendaltigssa. De massa-bronnen die het gravitatievelergeen zijn net
als (12) te geven met een massastroom dichtheig| ahpulsdichtheid:

pH = pv*v (13)

En de laatste delta-bijdradg, laat zien dat geladen massa door de erop werkegrde_orentzkracht een pad volgt dat
altijd afwijkt van een zgn. geodeet:

pVy- v '+ Fpd’ =0 (14)

Einstein ging enerzijds uit van een model met canin de ruimtetijd verdeelde massadichtheid emtadichtheid,
anderzijds had hij in 1905 al de conclusie getrok#fat fotonen elementaire deeltjes zijn met enaagbt evenredig met



de frequentie van dit deeltje. Dus waarom hij jn AR alles toch volledig met continue dichthedealgseerde is mij nog
steeds niet helemaal duidelijk!?!

Fotonen zijn de elementaire deeltjes die samekketeld vormen. M.a.w. het foton is niets anders da wiskundig
niet-reduceerbare voorstelling van het EM-veld, elfde 4D-ruimtetijd vector-potentiaal,A (V, A). Dit blijkt een spin 1
deeltje te zijn, en blijkt nodig te zijn om de asyimmetrische symmetrie set van de uitgebreidedaoéagroep niet-
reduceerbaar te beschrijven.

Tot nu toe is de relativistische analyse beschreweincontinue dichtheden.
Hierbij zijn de massa (13) en de lading (12) op gelijke manier beschreven.

Er is echter een belangrijk verschil tussen hatgmmetrische EM-veld en het symmetrische graeitatd.

Een coérdinaten transformatiex x’ is vectorieel te beschrijven mefx Jd*x (15)
Hierbij is J de Jacobiaan, ofwel de determinantxfan

De fundamentele tensor transformeert volgens: s =¢ 4 x“’,,g Ouv (16)
Deze gelijkheid geldt ook voor de determinanten: JBgs met g = det(g) <0 a7)
De wortel trekken uit (17) geeft met definitie (I verandering: Vv =3 (18)

Alle bewegingsvergelijkingen moeten invariant ajmder willekeurige codrdinaten transformaties.
Voor een scalar S = S’ is alleen de volgende rdifdtmtegraal invariant;

Isvd* = [svad* = [S'V'd*x’ (19)

Hierom heet 8 een scalaire dichtheid. Hierdoor is de wortel #arabsolute waarde van de determinant van de
fundamentele tensog,gzo belangrijk in de AR.

Voor tensoren met 1 of meer indices is analoog tEzeor maal een zgn. tensor dichtheid.

Geintegreerde tensor dichtheden zijn in principendeehouden grootheden omdat een tensor geintégresr een groter
ruimtetijd gebied door kromming niet lineair tramsheert onder een codrdinatentransformatie.

Alleen de zelf gecontraheerde co-variante diveligargn een 4-vector levert altijd in de AR de velde Gauss regel op:

VR = VR RV = V-V VY e VR Y = (W), (20)

Ofwel V!, is een scalar net als S = S in (19).

De co-variante afgeleide van een tensor met 2 ef inglices levert geen scalar meer op en zal ialgetmeen niet te
geven zijn volgens de Gauss regel (20).

Een uitzondering is de anti-symmetrische ten&rf,, = PV, +[H F® +[V P = BV, + V1V P (21)
Zodat net als voor de scalar S in (19): R = (PY), (22)
Als nu BV, = 0, dan treedt een behoudswet op voor een cantiector grootheidsdichtheid¥ . Indien geen netto
grootheidsdichtheid door een gekozen oppervlalositpis[F**Vd*x constant.

Voor de symmetrische 2 indices tensor in (5) treedlt extra term op:

S,IVZV = S,lv,v + \/_l\/,uspu - rapvsav (23)
S™ is symmetrisch, zodat de laatste term te gevelnds:  Y5{ auy + [ vap) = Y0y (24)
Ofwel voor een symmetrische 2 indices tensor:  ".,$= (S"V) - %0hp, SV (25)

Zie ook [1], vergelijking (21.4).

Het spin 1 EM-veld wordt beschreven met een antiragtrische velden tensor (10). De bewegingswetten e
behoudswetten zijn hierbij relatief eenvoudig ofossen. Bij het gravitatie veld gegeven met derigle({fundamentele
tensor), via verschil termen van afgeleiden, zodgavolledige uitdrukking een co-variante afgeldégjelijkt dat niet
lineair karakter door kromming nooit tot een moGiauss uitdrukking leidt. Vergelijk ook (22) met 25

Volgens (5) is de uitgebreide Poincaré groep valéel geven met de som van een symmetrische eargesymmetrische
transformatie tensor. Deze hebben respectievedijeril6 vrijheidsgraden.

Uit deze vrijheidsgraden moeten alle zgn. elementdeltjes volgen tezamen met alle eigenschappen.

Zoals uit de QM bekend is hebben alle elementasdtjgs intrinsiek impulsmoment, de zgn. spin.

Via [3] ben ik tot de conclusie gekomen dat allenetntaire deeltjes noodzakelijkerwijs uitgebreicetea worden
beschreven in het 2D-vlak loodrecht op de waargemobewegingsrichting. Een niet uitgebreid elememtegltje kan



alléén altijd op de relativistische wereldlijn zifmerdoor geen kenmerkende frequentie hebben leovisndien strijdig met
het SAP!

De uit het SAP volgende uitgebreidheid in het 2Bkvbodrecht op de bewegingsrichting (wereldlijgeft in de
bewegingsvergelijkingen een constante totale eaaigitijdscomponent en een behouden ruimtelijkuistnpoment om zo
tot een behouden 4-vector te komen. Dit impulsmdrsematuurlijk de spin van het elementaire deeltje

De 10 en 6 vrijheidsgraden van de symmetrischenérsgmmetrische transformatie sets moeten dugpgesenteerd
worden door een halfwaardige spin die de bron \elirsn een heelwaardige spin die het daardoor @ziges krachtenveld
representeert.

Ofwel de volledige continue symmetrie groep woreljeven door: spind spin20 spin¥2 spinl (26)
N.B. een spinloos deeltje komt hier niet voor, otkn elementair spinloos deeltje altijd op de SReldlijn aanwezig is
en hierdoor strijdig is met het SAP.

De symmetrische set geeft de stabiele spin¥z magsaisenigvuldigd met het daardoor aanwezige spiafigtieveld.

De anti-symmetrische set geeft de stabiele spidiaden vermenigvuldigd met het daardoor aanwezgelsEM-veld.
Het EM-veld wordt volledig gegeven door de 4D-veptientiaal 4.

Een representatie met spin s heeft (2s+1) vrijlgeatien. Uit de spin representatie van de uitgebrémncaré groep (26)
blijkt dat elementaire deeltjes met spin > 2 nigtitken bestaan in ons 4D-ruimtetijd universum. Mighleb ik aangetoond
dat alléén in 3D-ruimte knopen gelegd kunnen wordeaar Grisha Perelman heeft dit volledig bewengBb]i [6], [7]
welke kort worden samengevat in [8].

De wiskundige oplossing van de uitgebreidheid nedementaire deeltjes in het 2D-vlak loodreghtde gemiddelde
bewegingsrichting, beschreven met de relativiséseireldlijn is een oplossing van D(ifferentiaa@{elijkingen). Om
deze oplossing volledig te kunnen geven moetegiiate constanten de oplossing eenduidig geverkdpitmet
R(and)v(oor)W(aarden). Er zijn twee onafhankelijjdossingen, met open en met gesloten RvW.

Open RVW beschrijven elementaire deeltjes dielerabgelijke richtingen kunnen wisselwerken meteardieeltjes.
Gesloten RvW beschrijven elementaire deeltjes kkemkunnen wisselwerken in de bewegingsrichting.

Open RvVW hebben een positief geheel getal alserdigraad extra. Dit moet het quantum getal vabedehreven
deeltjesfamilie zijn. Hoe hoger dit getal hoe megsselwerking met het gravitatie veld, ofwel hoeemmassa. Hierom
beschrijven open RvW fermionen die blijkbaar altijdssa moeten hebben. De gesloten RvW moetenenbadbnen
beschrijven, waarvan dus niet meerdere familiesikarbestaan. Alleen bosonen kunnen wiskundig dksnassaloos
zijn. De fundamentele krachtdeeltjes die het EMhat het gravitatieveld niet reduceerbaar voossiedijn het spinl
foton en het spin2 graviton respectievelijk. Djhzile enige mogelijke massaloze deeltjes!

Bij een SR analyse is een pad van een harmonisilfeosnd punt te volgen in het 2D-vlak loodrecptde gemiddelde
positie gegeven door de wereldlijn. Fermionen altigd massa hebben, zijn dus altijd te beschrijregt knopen in het
afgelegde harmonisch oscillerende pad. Hieruitikele conclusie getrokken dat fermionen alléénDardimtetijd, waarin
Albert Einstein zijn relativiteitstheorieén heeftgewerkt, kunnen bestaan.

Zonder fermionen zijn er ook géén bosonen, ofwalidar helemaal niets.

Hierom zijn mogelijke universa alléén mogelijk iD-4uimtetijd!

Volgens representatie (26) zijn de volgende eleaienspins mogelijk: §1{%, 1, 1%, 2} (27)
De spin 1% deeltjes kunnen hierbij niet zelfstanadigrkomen, omdat deze representatie niet opgegevenmepresentatie
(26) van de uitgebreide Poincaré groep. Hieruitikete conclusie getrokken dat alle quarks nien%pieeltjes met zgn.
isospin¥z zijn, maar gewoon elementaire spinl¥: @selflle mogelijke hadronen zijn opgebouwd uit sagestelde
guarks, waarvan in ons universum 3 elementairdjdstimilies bestaan. Alle elementaire quarks heldosvel massa als
lading.

De lading is altijd een fractie van de elektroritade, O {-%:e, Yse, /se,%e} (28)
De elementaire spin¥z deeltjes zijn de zgn. Leptpwararvan ook 3 families bestaan in ons universareastaan uit
elementaire deeltjes met hele elektronladirgof helemaal ladingsloos zijn en dan neutrinadsden genoemd.

Alle neutrino’s hebben altijd rustmassa’s > 0 ondiafermionen zijn.

De bosonen van (27) zijn o.a. het elementaire sfoitth en het elementaire spin2 graviton.

De Maxwell vergelijkingen geven het EM-veld nogtnielledig. Het EM-veld is pas volledig gegeven dopleggen van
een zgn. ijksymmetrie. De ijksymmetrie waarmeefbien volledig te geven is, is de zgn. Lorentzyjkenetrie. Dit is een
één dimensionale unitaire transformatie symmegegeven door U(1). In de enige mogelijke 4D-ruiijdes de
maximaal mogelijk op te stellen ijksymmetrie de XA(2)xU(3) ijksymmetrie.

Deze ijksymmetrie komt in de Q(uantum)V(elden)T (fie@én) volledig naar voren als de: U(1)xSU(2)xSU(3) (29)
ijksymmetrie. De ‘S’ voor de U van unitair staabvale Speciale eigenschap dat: det(SU(a)) = +1 (30)
In een 4D-ruimtetijd zijn hogere ijksymmetrieéntmeogelijk: {U(a)| 0 < &N Ja < 4} (31)
Meer elementaire deeltjes volgen niet uit een r@édticeerbare symmetrie analyse.



Ofwel meer elementaire deeltjes kunnen niet bektaan

De symmetrische symmetrie set beschrijft alle esghappen van het type bron massa voor optredeadbtielden.

Dit is gewoon het elementaire massaloze spin2 gnavi

De anti-symmetrische symmetrie set beschrijft @ligenschappen van het type bron lading voor optidl&rachtvelden.
Dit is gewoon het elementaire massaloze spinl foton

De ijksymmetrieén impliceren ook deeltjes. All@manti-symmetrische acties laten ijksymmetrie .zien

De gecombineerde U(1)xSU(2) ijksymmetrie beschgigmengd volgens de zgn. Weinberg hoek het spioh fen het
massieve, maar ongeladen, elementaire Z-ijkbosersainen met de geladen (dus massievejjivosonen de zwakke
kernkrachten via elementaire deeltjes beschrijven.

De SU(3) ijksymmetrie beschrijft alle spin1% quartte in combinaties van 3 stabiele quarks stalsiple2 deeltjes
vormen. Dit zijn de zgn. Baryonen. Er zijn weednflies van in ons universum met in de eerste farhié¢t +e geladen
proton en het ongeladen, maar wel massieve, neujnasrks kunnen ook als samengestelde bosonenomerk en
worden dan gluonen en mesonen genoemd. Gluoneaegijiuark en een anti-quark met een andere ki@ardoor
gluonen via kleuren interactie tussen quarks vanbeeyon deze samengestelde deeltjes bijeenhobDitdreschrijft de
zgn. sterke kernkracht. Mesonen zijn gecombineguadek bose-deeltjes die voorkomen naast kleurddegghuonen.

In principe is het mogelijk dat fermionen opgebowsijd uit meer dan 3 oneven aantallen quarks, ecidee
samengestelde quark fermionen zijn in de regel aestabiel.

In principe is het ook mogelijk dat samengesteldark bosonen in meer dan 2 even aantallen quaddkemen, echter
ook hier zijn deze bosonen zeer onstabiel.

Lading blijkt altijd voor alle stabiele deeltjes)athankelijk van de deeltjes familie, gegeven jie door de constante
elektron lading e. Dit komt omdat voor de elektnis¢ading in de AR een exacte behoudswet geldt (22)

Voor de massa’s van alle elementaire deeltjes mesgestelde deeltjes geldt deze eigenschap nigkobit 0.a. door de
extra term 1/2&13“8"3\/ in (25). Wel is duidelijk dat massa altijd toenedrij hoger quantum getal van de elementaire
deeltjes familie omdat de wisselwerking met hevijasieveld dan groter is.

Eigenlijk moet (rust-)massa gewoon bekeken wordeeen vorm van energie E zehdie aanwezig is door mogelijke
wisselwerking met het gravitatieveld van een uitgabelementair deeltje. Dus men moet niet kijkaameen behoudswet
voor massa, maar naar een behoudswet van de ¢oizigie-impuls 4-vector,pn een afgesloten gebied waarbij door het
grensvlak geen netto energie-impuls stroomt.

Vandaar ook dat in de relativiteitstheorieén nesgegn behoudswet voor massa optreedt. Deze behetidsuiet te
geven, zoals blijkt uit (25).

De SR Poincaré groep heeft 10 vrijheidsgraden eaadgepaste Poincaré groep die ook voldoet az®ARt ofwel
gravitatie en kromming meeneemt, heeft in totadl2x 1x6 = 26 vrijheidsgraden. Dit is precies taaital vrijheidsgraden
dat ook in 2D-SuperString theorieén gevonden w@dtlanks het feit dat in alle snaren theorieén Bliea@-hoc gebruikt
wordt vind ik het toch wel bijzonder dat preciesdirrecte aantal gevonden is.

Ondanks een aantal mooie kenmerken die verklaaridmworden via 2D-snarentheorieén vind ik hetdatthierbij de
QM niet begrepen wordt en daarom ad-hoc gebruiktitweeinig begripvol. Hierom geloof ik niet meerdorrectheid van
snarentheorieén, ook al verwachten heel veel naindigen dat via deze theorieén uiteindelijk de @deen zgn. hoger
niveau gebracht zal worden. Dit vertrouwen benigkwerk van Grisha Perelman verloren.

Hiermee zijn alle mogelijke elementaire deeltjesliawiskundig mogelijk universum in de enige majgel 4D-
relativistische ruimtetijd zoals die volgen uitddledige niet-reduceerbare groepentheorie (5)deataarin optredende
maximale ijksymmetrie (29) eenvoudig te geven irvoigende tabel:

Alle mogelijke elementaire deeltjes in ons 3-deslfiamilies universum:

Fermionen: 3 verschillende families Bosonen:

leptonen: elektron, muon and tauon + antideeltjes| avitgin, het spin 2 elementaire massaloze boson

leptonen: massieve ladingsloze neutrino’s foton,s®n 1 elementaire massaloze boson

quarks T familie: up-quark en down-quark zwakke kernkrachten: spinl massief elementair gkinen W, Z
quarks 2 familie: charm-quark en strange -quark sterke kexciten: spinl gekleurde quark+anti-quark gluonen
quarks $° familie: top-quark en bottom-quark mesonen: alt-giuon bose-quark combinaties

Alle fermionen hebben zganti-deeltjes met van teken verwisselde geladen deeltiesn teken verwisselde heliciteit bij ongeladealtjes.
Alle leptonen zijn spitk deeltjes en alle niet opdeelbare quarks zijnispideeltjes.
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