Seling:  Dewiskundige beschrijving van knopen is alleen mogelijk in
4D(imensionale)-ruimte-tijd.

Basis kennis van S(peciale)R(elativiteitstheoriepélgemene)R(elativiteitstheorie) worden bekencbweersteld in de
hier bewezen stelling:

Knopen zijn alléén mogelijk in Einstein’s relativiische 4D-ruimte-tijd

Hier is gebruik gemaakt van een kort overzicht Earstein’s relativiteitstheorieén beschreven in [1]

Algemeen aangenomen ver eisten:

Elke willekeurige knoop kan wiskundig beschreverrdem in 3D-ruimte. In 1D- en 2D-ruimtes zijn knopgat mogelijk.
Is een knoop wel mogelijk in ruimtes met méér dBAr@imte?
Alle eigenschappen van een knoop zijn volledigeteegp in 3D-ruimte, dus wat is het algemene effact Extra ruimtelijke
vrijheidsgraden E = N — 3?
In een relativistische beschrijving zijn ruimtetgd afhankelijk en worden samen beschreven megeteren:

x*=(ct, X, Y, 2) (1)
Vier-vector (1) is gegeven in zgn. Einstein notatiet Griekse indices. Vergelijking (1) geeft een.zgpntra-variante
vector. In SR geven alleen tijd en ruimte tezamamleeschreven situatie volledig. Tijd en ruimta zijthogonale
componenten van een 4-vector. Deze afhankelijkbaidtijd en ruimte komt naar voren in de maniernopal-vectoren
gegeven worden.
In SR zijn 4-vectoren ofwel contra-variant (1), efwo-variant: ¥ = (Ct, -X,-y,-Z) (2)
Elke co-variante 4-vector is te transformeren in eentra-variante 4-vector m.b.v. de zgn. fundaelertensor g. Zie [1]
vergelijking (3.7), voor gebruikte conventies.
De enige manier om deze SR eigenschap symmetdadmésthrijven met de co- en contra-variante vegtisreoor ruimte
in het complexe vlak te beschrijven. Ofwel doomwigeren van de mintekens en vermenigvuldiging namte-
componenten met i §(-1).
Symmetrische co- en contra-variante 4-vectors e (2) zijn bijv. te geven alsg % X° = (ct, ix, iy, iz) 3)
Hier wordt een symmetrische index= (0, 1, 2, 3) gebruikt om ruimte-tijd componentergeven zoals in (3). In dit geval
is er geen verschil meer tussen hoge en lage sdichter ruimte-tijd moet nu beschreven wordemetncomplexe viak
i.p.v. reéle ruimte-tijd om ruimte-tijd locatiesmaynetrisch aan te geven. Dit komt door ofwel pogéidan wel negatieve
tekens voor de gekwadrateerde codrdinaten. In S&Reae eigenschap zich bijv. door alléén samenkeroen van tijd
dilatatie en Lorentz-contractie.
Deze eigenschap van relativistische ruimte-tijd ifwlat ruimte(complex) en tijd(reéel) orthogonaih in een
symmetrische beschrijving. Alle andere beschrijeimgolgen uit deze symmetrische beschrijving vidaine
transformaties. Ofwel, orthogonaliteit van ruimtetigd blijft geldig.
In het vervolg van deze analyse zullen ruimte4ijdectoren worden gebruikt volgens de Minkowskivemtie, ofwel
complexe ruimte-tijd codrdinaten worden niet gekiiui
Elke correcte analyse kan alléén relativistisch! zij
Als eerste aanname wordt verondersteld dat ruiniieN\vrijheidsgraden heeft. Naast de N orthogonaleteiijke
codrdinaten heeft een relativistische beschrijatigd ook een (orthogonale) tijd cotrdinaat die dé nulde component
gegeven wordt. In (1) en (2) is tijd vermenigvultlimet de lichtsnelheid ¢ zodat alle ruimte-tijd idaten met dezelfde
eenheid beschreven worden. De gebruikte tijd 1)raqd (2) zal in alle geanalyseerde beschrijvindgetijd gemeten door
een observator met een klok gefixeerd op een iperséie, ofwel de klok zal altijd een constantelbeid hebben.
Een massaloos deeltje (graviton, foton) beweeiyd aitet de maximale (licht) snelheid c t.0.v. etheservator. Na
vermenigvuldiging van de gemeten tijd met de linbtkeid c hebben alle coérdinaten als eenheiddengt

Ofwel knopen zullen geanalyseerd worden in ruinjtegegeven door:
X"=(ct, X, Y, Z, %, ..., ) = (x*, x™) (4)

Met:. nO{0, ..., N}, de geanalyseerde N-dimensionale ruimit tijd gegeven als de nulde component van de
(N+1) dimensionale ruimte-tijd.



mO{1, ..., E}, met E de extra ruimtelijke vrijheidsgtan.

In de relativistische uitdrukking van ruimte metN ruimtelijke vrijheidsgraden gegeven in (4) isnkibwski notatie (1)
van SR 4D-ruimte-tijd gebruikt.

Elke wiskundige beschrijving heeft ruimte-tijd tedehrijven met (4) met ruimtelijke vrijheidsgraderze 3.
Elke beschrijving van hoe onze wereld werkt mokttigstisch zijn, ofwel altijd voldoen aan AR enldoen aan SR op
infinitesimale afstanden.

Symmetrieén impliceren bewegingsconstanten. BijEinstein’s relativistische 4D-ruimtetijd, implied translatie
symmetrie het optreden van een constante energielsnd-vector p= (E/c,p) en rotatie symmetrie impliceert een
constant behouden ruimtelijk totaal impulsmoment.

Meestal worden deze symmetrieén opgelost met Balgrange D(ifferentiaal)V(ergelijkingen), welke
bewegingsvergelijkingen geven als de zgn. Lagratggheid £ bekend is.

De translatie en rotatie symmetrieén zijn niet-dite groep symmetrieén. Dergelijke transformatigmlen geanalyseerd
worden op infinitesimaal niveau.

Een infinitesimale transformatie via een infiniteale translati®x, en infinitesimale rotatie gegeven met een anti-
symmetrische rotatie tensgy, is te geven als ([2], vergelijking (2.46)):

Xy »X p= X+ guX +0X, (5)

Elke willekeurige natuurkundige beschrijving en eeklle QM beschrijvingen, gebruiken veldan(k)}, met een bepaald
vector karakter, gegeven door de index r en affigkikan ruimte-tijd x zoals gegeven met (4). Iheadebruikte (QM)
beschrijvingen wordt ruimte 3D, ofwel met N = 3 tie®ven, in deze korte uitleg wordt bewezen datNoamogelijk is.
Klassiek worden bewegingsvergelijkingen gegeverr decEuler-Lagrange vergelijkingen:

0L 9 (9L
—

|=0, Or (6)
0o, ox"\ad, )

Transformatie (5) resulteert in een transformatie ge gebruikte veldep te geven door:

Or(X) - 0"iX) = Or(X) + ¥ S Do(X) ()

Ruimtetijd variabelen x en x’ specificeren hetzelfulnt in ruimtetijd beschreven middels 2 versehille co6rdinaten
stelsels met velded, and¢’, t.0.v. deze twee codérdinaten stelsels.
S is anti-symmetrisch ipv net zoals de infinitesimale rotatig, en wordt bepaald door de transformatie eigensarapp
van de veldend,(x) | r}.
Invariantie onder (5) en (7) impliceert:  L(¢1(X),dru (X)) = L@ (X),$"ru(X)) (8)
Behoudswetten worden gevonden door de rechteuildtdrg van (8) uit te drukken met de originele aifaten en velden
via (5) en (7).
Infinitesimale transformatie (7) bevat zowel vagatvan argumenten en van functies.
De meest logische verandering van een furg(id verandert niet gelijktijdig ook de argumentbligrom wordt een
infinitesimale verandering van een functie nu gedeérd volgens:

3hH(X) = ¢"H(X) - r(X) 9)

De gebruikte verandering in (7) is nu te geven als:

00,
O (X)) = 0r(X) = @' (X) — 0:(X)) + (¢:(X) = §e(X)) =3O(X) + — X, (10)
0X
Dit geeft voor de invariantie van de Lagrange dief: "
0L
0 =L(0"(X), 0" u(X)) - LO(X),bry (X)) =L + —x" 11)
oxH



Met (6) geeft dit voor de infinitesimale variatiarvde Lagrange dichtheid:

oL oL 0 0L 0 0L 0o,
0L = _6¢r + _6¢r,u =— (_ 6¢r) = (_ [¢’r(x’) - ¢r(x) - _6Xv]) (12)
00, 00,y ox" a¢, ox" a¢, OX,
Combineren van (11) en (12) levert de volgendeioatieitsvergelijking op:
0 0L 0L 00,
— {——(9"x) = 0(X) = (—— —-g"L)dx,} =0 13)
ox* ad)w aq)r,u ox,
Of met variatie (7):
0L 0L 09,
Yo £4pSPbo(X) — (———— - ¢“L3x, ) = constant (14)
00, 0, OXy

Uit (14) volgen alle constanten van de AR en SR@aré-symmetrie groep in de 4D-Minkowski ruimte\agt:

Translaties:
0L 00,
— —— - "L =T" =constant, met T de energie-impuls tensor. (15)
a(I)r,u aXv 613
Door gebruik te maken van het zgn. geconjugeerliervéx) bij ¢.(x): T(X) = —— (16)
o'

Hierbij geeft het geaccentueerde veld de tijd-afigkel van het veld.
Is de totale energie dichtheid, ofwel Hamilton dieid H(X) te geven met:

H(X) = 10() 9" (X) - L(¢:(X).9r,u (X)) (17)

De behouden energie-impuls 4-vector volgt nu demiemen van de ruimte-integraal van de tijd-gézefale vector ¥
van de energie-impuls tensor (15). Als er géén neativor het omringende oppervlak stroomt, zijritatale energie en
impuls in deze ruimte behouden grootheden.

De behouden energie-impuls 4-vector volgt nu d@miemen van de ruimte integraal vafl, Fodanig dat géén stroming
plaats vindt door het omringende opperviak

¢,

P! = Jo%{ T(x) —— - L(§:(X),0ry (X))} (18)

OXy
Rotaties:

Vergelijkingen (5), (7) and (11) geven de volgendatinuiteitsvergelijkingen:
0 0L
— {——S5"ps(x¥)+ [X'T-x"T*]} = 0 (19)
0Xy 00,
Kies weer een volume zodanig dat géén impulsmommemnbdmsluitende oppervlak passeert, de hierdoaitezsnde tijd
afgeleide van (19) is een constante en geeft déetanti-symmetrische impulsmoment operator:

M = [d3{e TT () SV rbo(X) + [X*TVO-X"TH} (20)

De bijdrage tussen rechte haken [ ] represente¢tidan-impulsmoment en de term gegeven dbqarr8presenteert het
intrinsieke impulsmoment, ofwel spin.



Correct gebruik van de Euler-L agrange bewegingsver gelijkingen

De vaak gebruikte Euler-Lagrange beschrijving (6) is oorspronkelijk een beschrijving waarin alle beschreven objecten
(deeltjes, biljartballen, etc.) gegeven worden door een punt in 4D-ruimte-tijd, zoals gegeven met (4). Elk elementair deeltj
heeft altijd zowel deeltje als golf eigenschappen. In [3] leg ik uit waarom alle elementaire deeltjes beschreven moeten
worden als uitgebreide deeltjes in het 2D-vlak loodrecht op de waargenomen bewegingsrichting gegeven door de SR
wereldlijn. Een exacte beschrijving is altijd een punt-beschrijving! De gemiddelde positie van het harmonisch oscillerende
punt (die de exacte positie van het punt-deeltje geeft) ligt altijd op de SR wereldlijn. Dit is de positie van de deeltjes in de
Euler-Lagrange bewegingsvergelijkingen. Echter, in feite zal het punt-deeltje altijd harmonisch oscilleren in het 2D-vlak
loodrecht op de wereldlijn en nooit zelf op de gemiddelde positie gegeven door de SR wereldlijn zijn.

Het feit dat alle elementaire deeltjes oscilleren in dit 2D-vlak loodrecht op de waargenomen bewegingsrichting is een
wiskundige consequentie van Einstein’'s S(amenhangende)A(cties)P(rinciple) ([1], hoofdstuk 30).

De uit de Euler-Lagrange beschrijving naar voren komende spin in (20) is aanwezig door het via SAP vereiste uitgebreid
karakter van alle elementaire deeltjes

Consequentiesvan ruimtelijke vrijheidsgraden N > 3

Voor vrijwel iedereen is het duidelijk, dat met orthogonaliteit van ruimtelijke vrijheidsgraden bedoeld wordt dat de
codrdinaten-assen loodrecht op elkaar staan, ofwel hoekentveadialen, nog duidelijker 90 graden, maken. Ik denk dat

de meeste mensen zich 3D-ruimte voorstellen gegeven met een assenstelsel met 3 zgn. orthogonale assen, zodra het w
orthogonaal gepresenteerd wordt in het brein!?! Dit beeld laat maximaal 3 onafhankelijke ruimtelijke vrijheidsgraden toe.

In snaren theorieén is het aantal dimensies waarin alles beschreven wordt altijd groter dan drie N > 3.

Eén dimensionale snaren theorie heeft N=4, ofwel 5D-ruimtetijd.

In SuperString (2D-snaren theorie) is N = 9 en in de zgn. mysterieuze M-theorie (gebruikt om aan te tonen dat de 5
verschillende 2D-snaren theorieén via symmetrie transformaties hetzelfde beschrijven) is N = 10, ofwel 10 ruimtelijke
vrijheidsgraden die samen met tijd hier een 11D-ruimtetijd beschrijven.

Hierbij moet men altijd bedenken dat tijd vermenigvuldigd met de lichtsnelheid ook beschreven wordt met dezelfde
grootheid lengte!

In 4D ruimtetijd is de volledige continue symmetrie-groep de Poincaré-groep. In N > 3 ruimte gegeven door (N + 1)D > 4I
ruimte-tijd, moet de Poincaré-groep herschreven worden in deze (N+1) dimensionale ruimte-tijd.

Alle translatie symmetrieén laten het door ons ervaren 4D ruimte-tijd universum onafhankelijk in elkaar grijpen los van de
E(xtra) vrijheidsgraden gegeven met (4). Dit geldt echter niet voor de rotatie symmetrieén, hier mengen de merkbare 4D
ruimte-tijd met de E-dimensionale altijd-onzichtbare ruimte.

Na een willekeurige rotatie moet de beschrijving nog steeds de bekende wereld beschrijven. Indien men nu zo roteert da
een zichtbare as geroteerd wordt buiten de 3D-zichtbare wereld en door dit te doen komt er een onzichtbare (grootte is n
maar in SuperString gelijk aan de Planck-lengte) vrijheidsgraad terug, dan houdt men een 2D-ruimte over waarin géén
knopen gelegd kunnen worden. Ofwel, de optredende dimensionaliteit van de waargenomen wereld is géén constante m
in ruimtes met N > 3 vrijheidsgraden. Dit is strijdig met alle mogelijke experimenten waarmee dit getoetst kan worden! .
Via analyse van de Ricci-stroming in 3D-ruimte heeft Grisha Perelman in 2003 aangetoond dat knopen alléén te leggen :
in 3D-ruimtes. Dit bewijs staat in de vorm van vele bewezen stellingen in [4], [5] en [6].

Een korte samenvatting van dit werk staat in [7].

Hierom zijn knopen alléén te maken in 3D-ruimte, ofwel Einstein’s 4D-ruimte-tijd. . ... Q.E.D.
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