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1 INTENTION

Zusammenfassung

Es wird eine Theorie fiir ein Universum aufgestellt. Diese baut auf ei-
nem einfachen Konstrukt von Distanzen auf und es bildet komplexe Uni-
versen aus. Kernstiick der Theorie sind zwei Arten von Distanzen die sich
gegenseitig autheben und die an Punkten (den Enden von Distanzen) jeweils
paarweise (eine Distanz von jeder Art) entstehen konnen.

Fiir die Theorie wurde ein Simulator geschrieben mit dem Testreihen von
Folgen aus Raumuniversen generiert werden konnen. Untersuchungen von
Testreihen zeigen, dass diese Raumuniversen exponentiell wachsen und sie
lokale Unterschiede aufweisen.

1 Intention

Die folgende Theorie ist aus der Uberlegung iiber die Art unseres Universumen
entstanden. In wie weit sie diesem nahe kommt, kann ich jedoch noch nicht sagen.

Dabei wurde versucht eine in ihren Grundannahmen moglichst einfache Theo-
rie zu schaffen. Denn akkuratere physikalische Theorien gehen meist auch mit
einfacheren Grundannahmen einher. Die Theorie sollte mdglichst nicht an andere
Konzepte gebunden sein, wie den euklidischen Raum. Sie sollte auch theoretischen
und logischen Uberlegungen standhalten.

Als grundlegende physikalisch Eigenschaften wurde versucht folgende zu realisie-
ren:

Kleinste Einheiten: Es sollte kleinste, diskrete Einheiten geben. Denn erstens zei-
gen moderne physikalische Experimente das irgendwann eine kleinste Grenze er-
reicht wird. Zweitens ist es nicht moglich unendlich kleine Einheiten zu beobach-
ten, sondern nur endliche. Hierhinter steckt der Konstruktivismus. Drittens hétte
ein Raum mit unendlich kleinen kleinsten Einheiten, auf jedem endlichen Bereich
wohl unendlich Komplexitit. Es wiirden dann wohl in der Theorie viel Unendlich-
keiten auftauchen, mit denen dann nicht verniinftig umgegangen werden kann.

Masse- und Energieerhaltung: Es sollte vermieden werden, dass etwas (z.B.
Energie) aus nichts entsteht.

Neues entstehen: Da die Frage nach dem Anfang des ganzen gestellt werden kon-
nen muss, muss es moglich sein, dass in gewisser weise doch etwas neues entsteht.

Nachbarschaftsbeziehungen: Es sollte eine Nachbarschaftsbeziehung geben, die
Bewegungen erlaubt. Beziehungsweise der Raum sollte zumindest teilweise zu-
sammenhéngend sein, so dass sich etwas in ihm ausbreiten und bewegen kann.

Dimensionen/Richtungen: Es sollte etwas moglich und wahrscheinlich sein was
unseren drei Raum- oder Ausbreitungsrichtungen nahe kommt.
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Zeit: Es sollte eine von den Raumdimensionen sich unterscheidende Zeitdefinition
geben.

Wahrscheinlichkeiten: Was Wahrscheinlichkeiten, z.B. von Ereignissen, sind soll-
ten durch die Definition des Universumen erklirt werden.

Komplexitiit: Das Universum sollte komplexe Strukturen und Zusammenhinge
ausbilden konnen.

2 Losung

Die Theorie basiert darauf, das es im Endeffekt nur Distanzen (im Graphen
Kanten) gibt. Punkte sind nur als Endpunkte von Distanzen zu sehen und damit
nur ein Hilfskonstrukt fiir Erkldarungen. Es kann nicht wirklich eine neue Distanz
entstehen, sondern es konnen sich nur Nulldistanzen aufspalten zu einer positiv
(+) Distanz und einer negativ (—) Distanz, die zusammen eine Nulldistanz (also
keine Distanz) ergeben. Zwei Punkte konnen nicht mit einer positiven und einer
negativen Distanz verbunden sein (sie heben sich zu einer Nulldistanz auf). Es gibt
nur diese zwei Distanzen (+;—), um die Theorie moglichst einfach zu halten, die
Nulldistanz ist eigentlich ,,nichts®.

Nachbarpunkte sind Punkte die durch Distanzen verbunden sind. In gewisser
weise ist jeder Punkt sein eigener Nachbar, da er mit sich selbst durch eine Null-
distanz verbunden ist. Punkte sind die Orte an denen sich Nulldistanzen aufspal-
ten. Wenn das passiert, sind es Entstehungspunkte. Wobei beim aufspalten einer
Nulldistanzen, die entstehenden Distanzen entweder zu Nachbarpunkten oder zu
einem neuen Punkt gehen. Der neue Punkt ist im Endeffekt der Entstehungspunkt
selbst, der ja Nachbar zu sich selbst ist. Dies ist der einzige Grund fiir die Nach-
barschaftsbeziehung in der Theorie. Ein Raumuniversum ist eine Menge von Di-
stanzen. Solch ein Raumuniversum kann man sich als Graphen mit zwei Arten von
Kanten (fiir die positiven und negativen Distanzen) vorstellen.

Da Anfangsraumuniversum des Universums ist ein leeres Raumuniversum in-
dem sich eine Nulldistanz aufspaltet. Dies ist moglich, da die Nulldistanz ja nichts
ist. Es ist auch die Vorstellung moglich, dass sich in einem Raumuniversum stindig
auch an keinen Punkten Nulldistanzen aufspalten. Allerdings kénnen nicht zusam-
menhingende Teile eines Raumuniversums nie (wieder) zusammenhingen, des-
halb ist die Vorstellung, dass sich Distanzen nur an Punkten aufspalten, sinnvoll,
da sie nur so Einfluss auf bestehende Teile des Raumuniversums haben konnen.

Im allgemeinen konnen verschiedene zusammenhingende Teile eines Raumu-
niversums separat betrachtet werden, da sie zukiinftig keinen Einfluss aufeinander
nehmen konnen.

Bevorzugt wir die viele Welten Sicht. An einem Entstehungspunkt entstehen
also alle moglichen neuen Distanzverkniipfungen und es entstehen jeweils neue
Raumuniversen. Raumuniversen die sich bis auf eine augespaltende Nulldistanz
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unterscheiden sind zeitlich durch die kleinste Zeiteinheit benachbart. Wahrschein-
lichkeiten entstehen durch Auszidhlen. Wenn sich eine Nulldistanz aufspaltet sind
alle Moglichkeiten, wie die entstehenden Distanzen mit Nachbarpunkten (inklusi-
ve Entstehungspunkt) verbunden werden, somit gleichwahrscheinlich. Die Wahr-
scheinlichkeit, dass etwas eintritt, kann dadurch berechnet werden, dass die Anzahl
der Raumuniversen, in denen es eintritt, durch die Anzahl der Raumuniversen, in
denen es nicht eintritt, geteilt wird. Bei der Wahrscheinlichkeit, dass etwas inner-
halb einer Zeitspanne eintritt, werden nur Raumuniversen die zeitlich nahe genug
zum Ausgangs-/Anfangsuniversum benachbart sind gezéhlt. Der Wahrscheinlich-
keitsraum, ist der Raum in dem enthaltende Raumuniversen, je nach ihrer Anzahl,
eine bestimmte Wahrscheinlichkeit erhalten. Wenn von einem bestimmten Raum-
universum R ausgegangen wird, ist der Wahrscheinlichkeitsraum nach einer Zeit-
spanne ¢ die Menge Raumuniversen, die nach dieser Zeitspanne entstehen, mit je-
weils der Wahrscheinlichkeit, die gleich der Anzahl, in der sie nach ¢ Zeitschritten
aus R entstehen, durch die Gesamtzahl der entstandenen Raumuniversen ist.

Wenn sich zwei Nulldistanzen an einem Punkt aufspalten geschieht dies nachein-
ander, es sind zwei getrennte Prozesse.

Eine Distanz kann niemals den gleichen Punkt als seine Endpunkte haben. Soll-
te dieser Fall anscheinend auftreten teilt sich der Endpunkt und eine neuer Punkt
entsteht.

Alles was im Universum existiert, existiert nur als Struktur von Distanzen und
deren Verinderung, bzw. es gibt nichts auBBer Folgen von Distanzen im Universum.

Namenskonventionen:
Distanz: ein Abstand zwischen zwei Punkten
Punkttick: ein Punkt spaltet eine Nulldistanz auf
Entstehungspunkte: Punkt an dem sich eine Nulldistanz aufspalten
Transition: ein Ubergang nach dem Ubergangsdiagramm

Raumuniversum: Universum zu einen Zeitpunkt, beziehungsweise eine Men-
ge von Distanzen

Raumuniversenfolge: eine Folge von Raumuniversen, welche jeweils aus
ihren Vorgingern entstehen

2.1 Ubergangsdiagramm (fiir 3 Punkte)

Di = Punkt mit ¢ € {1;2;3}

+ = mindestens eine positive Distanz
— = mindestens eine negative Distanz
++4 = eine zusitzliche positive Distanz

—— = eine zusitzliche negative Distanz
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= keine Distanz bzw. eine Nulldistanz oder eine Distanz der vorher
vorhandenen weiniger

davor = danach

po ist der Punkt an dem die Nulldistanz entsteht , p; ist der Punkt zu dem die
positive Teildistanz bzw. Distanz geht und p3 ist der Punkt zu dem die negative
Teildistanz bzw. Distanz geht. Distanzen, die bei den Transitionen nicht beriick-
sichtigt werden, sind in den folgenden Darstellungen nicht aufgefiihrt, z.B. wenn
es vorher drei positive Distanzen zwischen zwei Punkten gab, ist nur eine darge-
stellt. Je nach der Verbindung bzw. den Distanzen die vorher zu diesen Punkten
gehen, gibt es die 9 nachfolgenden Transitionen (benannt mit ¢;; 1 <7 < 9).

t1) p1 + p2 + p3 = p3 + p1 + P2
ta) pr + p2 — p3 = p1 ++ p2 —— D3
t3) pr — p2 + p3 = p1 D2 D3
t4y) p1 — p2 — P3 = P3 — pP1 — P2
ts) p1 + D2 p3 = p1 ++ p2 — p3
ts) p1 p2 + p3 = p1 + p3 D2
t7) p1 — D2 p3 = p1 — D3 D2
ts) m p2 — p3 = p1 + p2 —— D3
to) p1 P2 p3 = p1 + P2 — D3

In Abbildung 1 sind die Ubergiinge noch einmal grafisch dargestellt. Eine Rot
Kante symbolisiert dabei eine positive und eine griine Kante eine negative Distanz.
Jedes Kistchen steht fiir eine Transition, wobei die obere Hilfte fiir die Situation
vor der Transition (dem aufspalten der Nulldistanz) und die untere Hélfte fiir die
Situation danach steht.

2.2 Freiheitsgrade

In der vorgestellten Theorie gibt es noch ein paar Freiheitsgrade, die festgelegt
werden miissen um sie komplett zu machen.

Eine dieser Freiheitsgrade betrifft die Auswahl der Transitionspunkte, dass
heif3t welche Punkte fiir das aufspalten der niachsten Nulldistanz genommen wird.
Folgende Moglichkeiten sind vorhanden:

1 Transition nacheinander an den einzelnen Punkten der Raumuniversen in
fester oder zufélliger Ordnung

2 Transitionen bei zufillig gewéhlten Punkten alle gleich wahrscheinlich

3 Transitionen bei zufillig gewihlten Punkten alle Wahrscheinlichkeit hingt
von Distanzanzahlen ab (z.B. Gewicht des Punktes ist gleich Summe der
Distanzen)
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Abbildung 1: Transitionsiibergiinge

Der zweite Freiheitsgrad betrifft die Berechnung von Wahrscheinlichkeiten, also
welche Wahrscheinlichkeit werden Ereignissen zugeordnet.
Dabei gibt es Folgende Moglichkeiten:

1 gleiche Raumuniversen zéhlen als eines

2 gleiche Raumuniversen zidhlen separat

Daneben gibt es noch weitere Freiheitsgrade mit denen von dieser Theorie abwei-
chende Theorien gebildet werden konnen.

Bei den Transitionen, wie sie hier verwendet werden, wird dadurch dass eine
Distanz einer Art zerstort und eine Distanz der gleichen Art erzeugt wird, der End-
punkt, der zu I6schenden Distanz, der auf den aktuellen Entstehungspunkt lag, zu
dem Endpunkt, der entstehenden Distanz gleicher Art, verschoben. Es konnen aber
auch einfach die Distanzen geloscht und hinzugefiigt werden, so wie sie entstehen.
Diese Anderung betrifft die Transitionen t1, t4, tg und t7, sie sihen dann wie folgt
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aus:
t1) pi + p2 + p3 = p1 ++ P2 p3
ty) p1 — p2 — pP3 = p1 P2 —— Dp3
te) D1 P2 + p3 = p1 + P2 p3
t7) p1 — D2 pP3 = N P2 — D3

Bei der Auswahl der Endpunkte der entstehenden Distanzen, beim Aufspalten
einer Nulldistanz, konnten auch abweichende Vereinbarungen getroffen werden,
z.B. konnten Punkte, zu denen schon eine (negative) Distanz geht, bevorzugt wer-
den.

Es wire weiterhin mdglich noch mehr Arten von Distanzen zu erlauben. Es
konnten mehr von einander unabhéngige Arten von Distanzen eingefiihrt werden,
wobei sich nur Distanzen der gleichen Art gegenseitig aufheben kénnen, oder die
Arten konnen erweitert werden, so dass z.B. drei unterschiedliche Kanten beim
Aufspalten einer Nulldistanz entstehen und auch drei unterschiedlicher Distanzen
einer Art notig sind um sich gegenseitig aufzuheben. Es konnten auch andersartige
Distanzen erwogen werden, z.B. Distanzen mit drei Enden.

3 Transition

Hier werden die Wahrscheinlichkeit fiir die Transition ¢; bei einem Knoten
mit n,, positiven und n,, negativen ausgehenden Distanzen aufgestellt. Dabei ist
die Anzahl der moglichen Wahlen insgesamt n, = nj, + n, + 1, inklusive einer
Nulldistanz.

Transitionswahrscheinlichkeit:

Ng = np+nn + 1 (1)

2 2
_ np _ ("
plt) = (np+nn+1> B (%) @

2 2
N ([
p(ts) = (m) —(na) 3)

Ty Ny Np * N,

Pl = T k1 2 v
n n Ny * N,

Pt = e T T 1w ©
1

pts) = Z—j*n—f% ©

plts) = Z_g "

pltr) = Z_;L ®
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p(ts) = — ®

1 1 1
plts) = —*—=— (10)

Ng Mg N2

3.1 Anderung der Anzahl der Distanzen

In der Transition t9, t5, tg und t9 wird eine Nulldistanz zu zwei neuen Di-
stanzen aufgespalten, damit konnen nur in ihnen neue Distanzen entstehen. Der
Fall t,¢, ist die Vereinigung der Transitionen, bei denen neue Distanzen entste-
hen, und damit ist p(¢,,,, ) die Wahrscheinlichkeit fiir diesen Fall. Nur in Transition
t3 werden zwei positive und negative Distanzen zu Nulldistanzen vereinigt, ohne
das gleich viele neue Distanzen entstehen, nur in diesem Fall (¢4.;) werden damit
Distanzen geloscht (deleted), damit ist t3 = £ 4¢;.

thew = toUtsUtgUtg (11D
Ny * Ny, + Ny +1p, + 1 n,+1)*(n, +1
Pltnen) = F—"—g—F _ )2( n 1) (12)
nCL n(l
Ty, * N
P(tiger) = t3:% (13)

a

3.2 Ausbreitung

Bei den Transitionen t1, t4, tg und t7 wird ein Endpunkt einer Distanz auf einen
anderen Punkt verschoben, das Distanzende breitet sich sozusagen im Raum aus.
Der Fall t, wo sich ein Distanzende ausbreitet, kann in zwei Unterarten aufge-
spalten werden. Bei der ersten Art ¢,., zu der die Transitionen ¢; und t4 gehoren,
breitet sich das Ende durch das vorhandenen Raumuniversum aus. Bei der zwei-
ten Art t,,, zu der Transition tg und ¢7 gehoren, wandert das Ende zu einem neu
erzeugten Punkt.

Es ist:
MW):pmHmm:@%@ (14)
a
Pltan) = plts) +pltr) = "2 15)
a
p@>:pme@w:ﬁ+ﬁ;%+% (16)
a
4 Nachbarschaftsbeziehung
Eine Distanz D; ist ein Paar von ungeordneten Punkten (D; = (Pi, P»)).

Ein Distanzzug D ist eine Liste von Distanzen D = {(Py, P»), (P, Ps3),...,
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(Pn—1, P,)}, wobei von den zwei Endpunkte einer Distanz jeweils einer auch ein
Endpunkt der Vorgingerdistanz und der andere Endpunkt der Nachfolgerdistanz
ist, wenn eine Vorginger- bzw. Nachfolgerdistanz vorhanden ist.

Der Abstand n(P;, P,) zwischen zwei Punkten (P; und P,), wird durch den
kiirzesten Distanzzug D,,in, = {(P1, P2), (P2, P3),...,(Py—1, P,)} bestimmt,
der sie verbindet. Es ist n(P1, P,) = |Dmin| = n, wenn es keinen Distenzug
zwischen den Punkten gibt ist n(Py, P,,) = oo .

Alle Punkte P. innerhalb des Abstands e zu einem Punkt P, sind die Punkte,
fiir die gilt n(P1, P.) < e . Alle Distanzen D, innerhalb des Abstands e zu einem
Punkt P, sind die Distanzen, fiir die es einen Distanzzug D gibt, mit |D| < e,
D, € Dund (P, P») € D.

Die Oberfliche zu einer Punktmenge M im Abstand n, ist die Menge aller
Punkte, welche zu einem Punkt der Punktmenge M den Abstand n haben und zu
keinem Punkt der Punktmenge M einen Abstand kleiner als 7.

Die Punktdichte bzw. Distanzdichte eines Bereiches im Abstand n um einen
Punkt P, ist die Anzahl der Punkte bzw. Distanzen innerhalb dieses Abstandes um
den Punkt P.

Zwei Punkte sind (nahe) benachbart, wenn es einen (kurzen) Distanzenzug
gibt, der sie verbindet. Zwei Punkte sind nicht anders (nahe) benachbart als durch
ein Distanz D, wenn sie im Raumuniversum ohne die Distanz D nicht (nahe) be-
nachbart sind.

Bei der Entstehung von Distanzen sind ihre Endpunkte ohne die Distanz, bedingt
durch die Art der Entstehung, entweder auch nahe benachbart oder nicht benach-
bart (neuer Punkt).

Nur Transition ¢; oder ¢4 kénnen sich die Endpunkte einer Distanz zu Nach-
barn als Endpunkten dndern. Damit sich die Endpunkte einer Distanz entfernen,
muss sich ein Endpunkt zu einem entfernteren Nachbarn bewegen. Und die Di-
stanz darf bei ihrer Dehnung nicht ausgeloscht werden. Die Wahrscheinlichkeit,
dass die Endpunkte einer Distanz nicht anders nahe benachbart sind, nimmt expo-
nentiell mit threm Abstand, ohne die verbindende Distanz, ab. Denn nur Transition
t1 oder t4 konnen die Endpunkte einer Distanz zu Nachbarn 4ndern, in diesem Fall
ist immer eine andere Distanz beteiligt und die Wahrscheinlichkeit, dass eine der
Beiden den nicht gemeinsamen Endpunkt @ndert, ist fiir beide gleich grof also 1/2.
Dadurch entsteht Lokalitdt im Universum, beziehungsweise die Endpunkte einer
Distanzen sind mit hoher Wahrscheinlichkeit auch anders nahe benachbart oder
gar nicht benachbart.

S Energie

Energie ist eine ,,Unausgeglichenheit” die sich beim Ausgleichen fortpflanzt.
Eine solche ,,Unausgeglichenheit* konnte beispielsweise dadurch vorhanden sein,
dass in einem Bereich mehr Distanzen vorhanden sind als in der Umgebung.
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6 maximale Geschwindigkeit

Es gibt eine maximale Geschwindigkeit (,,Lichtgeschwindigkeit*) die dadurch
definiert ist, wie schnell sich etwas im Raum maximal ausbreiten kann. Nur durch
eine Punkttick kann etwas an andere Nachbarpunkte weitergegeben werden, bzw.
sich einen Punkt in deren Richtung bewegen. Die Maximalgeschwindigkeit ist also
ein Punkt per Punkttick.

Auf zwei Arten kann diese Geschwindigkeit auf groeren Bereichen iiber-
schritten werden.

Erstens konnen lokal die Punkte, die etwas weitergeben, im Verhiltnis zu den
anderen Punkten im Bereich ofter ticken, so dass dort anscheinend die Zeit schnel-
ler vergeht. Allerdings wire das ein rein zufilliger Effekt und das Produkt, aus
Stirke (Zeitbeschleunigung) mal Wahrscheinlichkeit das es Auftritt, nimmt mit der
Grofle des beschleunigten Bereiches ab.

Die zweite Art betrifft die Nachbarschaftsbeziehung von Punkten. Wenn in
einem Bereich die Punkte weniger Distanzen zwischen sich haben, als ihre Nach-
barpunkte auf denen die Beobachtung ausgefiihrt wird, ist die maximale Ubertra-
gungsgeschwindigkeit zwischen ihnen schneller, als auf der Bahn zwischen den
Nachbarpunkten. Ein extrem davon wire eine Art Wurmloch. Allerdings ist zu
erwarten, dass aufgrund des Bildungsprozesses, von Distanzen und ihrer Ausbrei-
tungsart, die Nachbarn im groferen Rahmen gleichméBig verteilt sind.

7 Vergleich zu unser Universum

Wie édhnlich diese Universum dem Unseren ist, oder ihm sogar entspricht, kann
ich zur Zeit nicht sagen. Bei einer Untersuchung kommt eventuell noch erschwe-
rend hinzu, dass unser wahrgenommenes Universum nur einen Teil dieses Univer-
sumen ausmachen kann.

7.1 GroBenbetrachtungen

Werden die elementar Distanzen mit der Planck Linge von 10735 m gleich-
gesetzt, so enthiilt ein generiertes Universum mit 10? elementar Distanzen, soviel
Distanzen, dass sie aneinander gelegt rund 10726 m ausmachen. Ein Universum
mit 10° Distanzen ist weit von dem entfernt, was ich bisher in den Testreihen mit
dem Simulator berechnen konnte.

Wird ein Universumentick (rund ein Punkttick auf jeden Punkt im Universum) die
mit der Planck Zeit von 1043 s gleichgesetzt, sind 1000 Ticks gerade mal 10~40 s,
da die GroBe (Anzahl der Punkte) des Universumen exponentiell wichst sind 1000
Ticks schon sehr viel. Bei 100 Ticks waren in den Testreihen mit dem Simulator
schon meist rund 10° Punkte enthalten.

(Daten beruhen auf Angaben in der deutschen Wikipedia www.wikipedia.de)
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8 Untersuchung einer Testreihe

Zur Untersuchung, der hier vorgestellten Theorie, wurde ein Simulator pro-
grammiert. Reprisentiert werden dabei die unterschiedlichen Raumuniversen durch
Listen von Punkten, in den Punkten sind auch ihre Nachbarpunkte mit der Art der
Verbindung bzw. Distanz abgespeichert. Ein Tick ist die minimale Zeiteinheit im
Simulator. Bei einem Tick wird aus einem Raumuniversum ein neues Raumuniver-
sum berechnet, indem fiir alle Punkte (p2) des Ursprungsraumuniversums nach-
einander jeweils zwei Nachbarpunkte (p; und p3) dieses (gleichwahrscheinlich)
ausgewihlt werden und dann die zugehorige Transition ausgefiihrt wird. Die er-
zeugten Punkte werden an das Ende der Liste fiir das Raumuniversum angefiigt, so
dass um so élter ein Punkte ist, er um so weiter vorn in der Liste steht. Das erzeugte
Raumuniversum wird als der Ausgangspunkt fiir das im néchsten Tick zu erzeugen-
de Raumuniversum genommen. Es wird also nur eine Folge von Raumuniversen
berechnet und nicht alle moglichen, dies geschieht um den Berechnungsaufwand
der Simulation noch handhabbar zu halten. Desweiteren werden nach einem Tick,
um Rechenzeit zu sparen, alle Teile des Raumuniversen, die nicht mehr mit dem
groften Teile (bzw. dem mit den meisten Punkten) des Raumuniversen verbunden
sind, aus ihm geldscht.

Begonnen wurde mit einem Anfangsraumuniversum, welches nur einen Punkt
(ohne Distanzen) enthielt. Im nachfolgendem ist mit der Zeit die Anzahl der Ticks
seit dem Anfangsraumuniversum gemeint. Alle nachfolgenden Daten entstammen
der gleichen Testreihe (Folge von Raumuniversen).

Abbildung 2 zeigt die Anzahl der Punkte (P), negativen (ND) und positive Di-
stanzen (PD) in den Raumuniversen. Alle drei Kurven zeigen einen dhnlichen ex-
ponentiellen Anstieg, wobei die Kurven fiir die Distanzanzahlen fast identisch sind.
Die Anzahl der Punkte liegt dabei etwas iiber der Anzahl der unterschiedlichen Ar-
ten von Distanzen.

In Abbildung 3 wird das Verhiltnis von Punkten zu Distanzen gezeigt. Dabei
wurde die Anzahl der Distanzen insgesamt durch die Anzahl der Punkte dividiert
(Distanzen/Punkte). Nach einer Anfangsphase, in der die Anzahl der Distanzen
pro Punkt stark zunimmt, pendelt sich das Verhiltnis bei rund 1.66 ein. Es exis-
tieren dort also rund 1.66 Distanzen pro Punkt. Allerdings sind die Anzahlen von
Distanzen nicht gleichméfBig iiber die Punkte verteilt.

Abbildung 4 zeigt die Ausdehnung des Universumen. Dafiir wurde die Entfer-
nung zwischen den &ltesten Punkt des Raumuniversen (der am weitesten vorn in
der List steht) zu dem Punkt, der von ihm am weitesten entfernt ist, gemessen. Der
Anstieg der Ausdehnung ist, zumindest im untersuchtem Bereich, ungefihr linear.
In Verbindung mit Abbildung 2 fiir die Anzahl von Punkten und Distanzen bedeutet
dies, dass die Dichte in den untersuchten Raumuniversen mit der Zeit zunimmt.

Abbildung 5 zeigt die Anzahlen der einzelnen Transitionsarten in den Raumu-
niversen. Alle Kurven zeigen einen exponentiellen Anstieg, wie auch Abbildung 2
erwarten ldsst, da auf jedem Punkt des Raumuniversen beim Tick eine Transition
ausgefiihrt wird.
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Abbildung 2: Anzahl der Punkte, negativen und positive Distanzen in den Raumu-
niversen

Abbildung 6 zeigt die zugehorigen Anteile der einzelnen Transitionen an der
Gesamtzahl von Transitionen. Bereiche oberhalb eines Anteils von 0.2 wurden da-
bei der Ubersichtlichkeit halber ausgeblendet. Nach einer Anfangsphase pendeln
sich dabei die Kurven auf relativ stabile Werte ein. Transition tg ist dabei anschei-
nend bei weitem am hédufigst. Interessant ist, dass Transitionen die zueinander sym-
metrisch sind, wie z.B. ¢; und ¢4, nicht bei Zhnlichen Endwerten landen. Dies zeigt,
dass die Anfangsentwicklung der Raumuniversen wichtig ist und dass sich bei un-
terschiedlichen Anfangsentwicklungen sich auch die weiteren Raumuniversenfol-
gen unterscheiden.
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Abbildung 3: Distanzen-Punkte-Quotient in den Raumuniversen
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Abbildung 4: Ausdehnung der Raumuniversen
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Abbildung 5: Anzahl Transitionen in den Raumuniversen
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Abbildung 6: Anteil Transitionen in den Raumuniversen
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8.1 Raster

Um die lokalen Strukturen und Entwicklungsverldufe besser Untersuchen zu
konnen, wurde, wenn ein Raumuniversum der Folge eine bestimmte Grof3e tiber-
schritten hatte, ein Menge von niher benachbarten Punkten aus ihm als Raster
ausgewihlt.

Als erster Punkt wurde dabei der ilteste Punkt des Raumuniversen (der ers-
te der zugehorigen Liste) ins Raster eingefiigt. Der nidchste Punkt wurde aus der
Punktmenge der Oberfliche im Abstand drei zum Raster gewihlt. Fiir alle nach-
folgenden Punkte wurde aus dem Schnitt von der Oberfldche im Abstand drei zum
Raster und der Oberflache im Abstand drei zur Menge des letzten gewéhlten Punk-
tes ein Punkt ausgewihlt, der letzte gewihlte Punkt wurde dann zum Raster hinzu-
gefiigt und der aktuelle gewihlte Punkt wurde zum letztem gewihlten Punkt. Dies
wurde solange wiederholt bis 200 Punkte im Raster waren.

Das gleiche Raster von Punkten wurden dann bei den nachfolgenden Raum-
universums untersucht.

170 T T T T

160 1

150 y

140 - 4

130 1

120 1

Anzahl

110 | .

100 1

20 B

80 E

70 1 1 1 1
45 50 55 60 65 70
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Abbildung 7: Anzahl der Punkte im Raster

Da Punkte aus dem Raumuniversum und damit aus dem Raster, bei Transi-
tionen oder wenn kleinere zusammenhingende Teile des Raumuniversen geloscht
werden, entfernt werden konnen, nimmt die Anzahl der Punkte im Raster stetig
ab. Dies ist in Abbildung 7 zu sehen, dort sind die Anzahlen der Punkte im Raster
fiir die einzelnen Raumuniversen zu sehen. Nach einem starken Abfall am Anfang
schwicht sich dieser mit der Zeit ab. Punkte die schon ilter sind, haben demnach
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eine hohere Wahrscheinlichkeit auch noch eine ldngere zukiinftige Lebensspanne
zu haben.
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Abbildung 8: Durchschnittlicher Abstand zwischen den Punkten

Abbildung 8 zeigt den durchschnittlichen Abstand zwischen den Punkten im
Raster. Die Abnahme der Kurve kénnte schon allein mit der Abnahme der Punkte
im Raster erkldrbar sein. Hier wire es sinnvoll, nur Punkte zu betrachten die auch
in allen Raumuniversen vorhanden sind.

In Abbildung 9 sind die durchschnittlichen Anzahlen von Punkten, negativen
und positiven Distanzen innerhalb des Abstands drei zu den Rasterpunkten zu se-
hen. Deutlich zu sehen ist ein Anstieg dieser, wobei die Kurve zwar dhnlich Ver-
laufen, aber die Kurve der positiven Distanzen, anders als in Abbildung 2, {iber der
der negativen Distanzen liegt.

In Abbildung 10 ist dieser Unterschied dargestellt, dabei wurde der Durch-
schnitt der Differenz von positiven und negativen Distanzen ((positiven Distanzen)
— (negativen Distanzen)) dargestellt. Zu sehen ist eine deutliche Zuname dieser
Differenz, es gibt also zunehmend mehr positive Distanzen als negative Distan-
zen innerhalb des Abstands drei zu den Rasterpunkten und das obwohl die beiden
Arten von Distanz in der gleichen Anzahl an den gleichen Orten entstehen.

Abbildung 11 zeigt die maximale Anzahl von Punkten, negativen und positi-
ven Distanzen innerhalb des Abstands drei zu den Rasterpunkten. Die Werte der
Kurven sind deutlich hoher, als die des Durchschnitts aus Abbildung 9.

In Abbildung 12 ist dagegen die minimale Anzahl von Punkten, negativen und
positiven Distanzen innerhalb des Abstands drei zu den Rasterpunkten zu sehen.
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Abbildung 9: Durchschnittliche Anzahl von Punkten, negativen und positiven Di-
stanzen im Abstand 3 zu den Rasterpunkten

Hier sind die Werte der Kurven deutlich geringer, als die des Durchschnitts aus
Abbildung 9. Es gibt also lokale Unterschiede in der Struktur der Raumuniversen.
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Abbildung 10: Durchschnittliche Differenz von positiven und negativen Distanzen
im Abstand 3 zu den Rasterpunkten
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Abbildung 11: Maximale Anzahl von Punkten, negativen und positiven Distanzen
im Abstand 3 zu den Rasterpunkten
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negativen und positiven Distanzen

Abbildung 12: Minimale Anzahl von Punkten,
im Abstand 3 zu den Rasterpunkten
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9 ZUSAMMENFASSUNG

9 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde eine Theorie zu einem Universum vorgestellt, welches
auf dem Grundkonstrukt von zwei gegensitzlichen Arten von Distanzen aufbaut,
die sich gegenseitig auftheben. Das Universum erfiillt eine Reihe von Forderungen,
unter anderem ist es fihig komplexen Strukturen auszubilden.

Selbst wenn dieses Universum den Unsrigen nicht nahe kommt, kann es als
Beispiel dienen wie eine umfassende Theorie fiir ein Universum aussehen konnte.
Auch kann die Untersuchung des vorgestellten Universumen interessante Ergeb-
nisse liefern.

10 Ausblick

Mit mehr Testreihen werden tiefere Einblicke in Verlauf und Auswirkungen im
Universum gewonnen werden.

Durch das Erstellen und Verwenden von speziellen Anfangsraumuniversums,
z.B. Raumuniversen mit vielen positiven Distanzen auf wenigen Punkten, kann die
Auswirkung von speziellen Strukturen im Universum untersucht werden. Da alle
Transitionen bzw. Veridnderungen und Effekte nur lokal sind, diirften sich die Vor-
ginge und Zusammenhinge in grofen lokalen Bereichen einer Raumuniversenfol-
ge, auch bei einem kleinen Anfangsraumuniversums mit vergleichbaren Strukturen
dhnlich verhalten.

Weitere Analyseverfahren werden bessere Untersuchungsmoglichkeiten fiir das
Universum bieten. Indem, bei der Untersuchung von Rastern, nur die Punkte des
Rasters betrachtet werden, die in allen untersuchten Raumuniversen vorhanden
sind, kann das Verhiltnis der Punkte zueinander, die Umgebung der Punkte und
die auftretenden Verinderungen besser untersucht werden.

Auch wire die Betrachtung der Umgebung einzelner Rasterpunkte, zur Unter-
suchung der lokalen Entwicklungen, hilfreich.
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