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Abstract

Topologinen geometrodynamiikka (T'GD) johtaa uuteen fysiikkaan sekd klassisella ettd
kvanttitasolla. Tama uusi fysiikka voisi tarjota ratkaisun energia-ongelmaan. Keinotekoinen
fotosynteesi ja ydinfissio, kuumafuusio ja my6s ” kylméafuusio” ovat paljon pohdittuja ratkaisu-
vaihtoehtoja. TGD johti aikanaan ”kylméfuusion” malliin, joka yleistyi sittemin ydinfysiikan
malliksi jota voidaan soveltaa myos kuumafuusiossa ja selittdméaén auringon ydinfysiikassa
ilmennyt anomalia.

TGD johtaa my6s uuteen kvanttifysiikaan nojaavaan kvanttibiologian malliin, joka voisi

tarjota teoreettisen pohjan fotosynteesin ymmaértéamiselle. Seuraavassa esitellaan ”kylméfuusiota”,

esitetdén lyhyt yhteenveto TGD:std yhtenéisteoriana sovellutuksineen kvanttibiologiassa ja ti-
etoisuuden teoriassa, ja lopuksi tehdaan selkoa TGD mallista ”kylméafuusiolle” ja miten TGD
voisi auttaa tahén liittyvan teknologian kehittdmisessa.

Merkittavad on, ettd ”kylméfuusio” ja tavalliset ydinreaktiot etenisivit olennaisesti samalla
mekanismilla kuin bio-katalyysi ja sen tekisi mahdolliseksi kvanttikriittisyys ja faasitransi-
tiot, jotka muuttavat pituus-skaalasta riippuvaa kosmologista vakiota, jonka TGD ennustaa.
TGD Universumin fraktaaliuden perusteella timé& mekanismi toimisi kaikissa skaaloissa as-
trofysiikasta hadronifysiikaan ja jopa faasitransitiossa jonka odotettiin vastavan kvarkki-varin
vapautumista.
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1 Johdanto

Helsingin tavoitteena on olla hiilineutraali vuoteen 2035 mennessa. Helsingin mielesta kaupunkien
rooli ilmastokriisin vastaisessa taistelussa on ratkaiseva. YIi puolet maailman véaestostd asuu
kaupungeissa. Kaupungit kuluttavat yli kaksi kolmasosaa maailman energiasta ja ovat vastu-
ussa yli 70 prosentista maailman hiilidioksidipaastoistd. Helsingin hiilidioksidipaastoista noin 56
prosenttia aiheutuu rakennusten lammittamisestd. Kestdvan lammitystavan loytamiselld onkin
ratkaiseva vaikutus kaupungin paastomaaraan.

Kaupunki etsii uudenlaista ajattelua ja kansainvalistd yhteisty6td lammontuotantoon. Tavoit-
teena on etsid ratkaisuja energiaongelmiin laajemminkin, maailmanlaajuisesti. Tahan liittyen
Helsingin kaupunki on haastanut innovaattorit ja alan asiantuntijat keksimaan ja kehittdmaéaan
kestavia lammontuotannon ratkaisuja haastekilpailussa. Torstaina 27. helmikuuta avattu Helsinki
Energy Challenge -haastekilpailu on kansainvalinen.

1.1 Voiko keinotekoinen fotosynteesi tai ydinenergia olla ratkaisu on-
gelmiin?

Vaatimus hiilineutraaliudesta jattaa jaljelle uusiutuvat energialahteet, energiatehokkuuden, ja keskit-
tymisen puhtaisiin v&h&hiilisiin teknologioihin (http://tinyurl.com/te8uhl7). Fotosynteesin
ymmaértaminen voisi tehdd mahdolliseksi sen matkimisen teknologian tasolla ja on lupaava ldhestymistapa.
Ydinenergia huolimatta siihen liittyvista ongelmista on toinen vaihtoehto.

1.1.1 Ydinvoimaan liittyvat vaihtoehdot

Ydinvoimaan liittyvid perusvaihtoehtoja on kolme.

1. Talla hetkelld toimivat ydinvoimalat perustuvat raskaiden ydinten fissioon, jossa vapautuu
energiaa, koska ytimien sidosenergiat pienenevét kun massaluku kasvaa. Ongelmana on se,
ettd sivutuotteena syntyy jatteend vaarallisia pitkaikaisiad mutta ei-stabiileja ytimid. Jatteen
varastointi on ongelma. Voimaloissa tarvittava lampdétila on samaa luokkaa kuin auringon
ytimessd ja se aiheuttaa vakavia ongelmia fission kontrollissa kuten Fukushimankin tapaus
0s0itti.

Pienen skaalan fissiovoimalat eivét ole niin vaarallisia ja ollaan kehittaméssé sovellutuksia
joissa ydinenergiaa tuotettaisiin pienimuotoisesti.

2. Toinen vaihtoehto on kevyiden ydinten fuusio, joka vapauttaa energiaa rautaa kevyemmille
ytimille. Téssakin taytyy saavuttaa auringon ytimessa vallitseva lampotila. Téassé tulee on-
gelmaksi syntyvan plasman koossapito. Magneettinen pullo on perusratkaisu mutta siihen
liittyy instabiilisuuksia. Magneettinen pullo pyrkii esimerkiksi kuroutumaan poikki. Fuu-
siovoimaloita ei ole ilmaantunut vieldkaén huolimatta pitkasta kehitystyosta.

3. Kolmas vaihtoehto on ei-ortodoksinen ja perustuisi ”kylméfuusioon” (http://tinyurl.com/
tf2tnry)), joka havaittiin jo 1920 ensimmaéisen kerran ja vuonna 1989 Ponsin ja Fleischmanin
toimesta. Mainstream ydinfysiikka on suhtautunut sihen vihamielisesti kuten kéy ilmi aihetta
kasittelevasta ultraskeptisesta englannin kielisestd Wikipedia-artikkeleista http://tinyurl.
com/81km6eq), mutta vahitellen suhtautuminen on muuttunut ja nyt aiheen tutkijoihin suh-
taudutaan vakavasti.

Nykyisen tietdmyksen pohjalta voidaan sanoa, ettd ”kylméfuusio” ei ole oikea termi, koska
tavallisesta fuusiosta ei voi olla kyse jo senkin takia, ettd se ei ole mahdollinen matalissa
lampotiloissa ja koska syntyvat korkeampi-massaisten ytimien jakaumat eivat ole tavallisen
kuumafuusion ennustamia. Matala-energia ydinreaktiot ("Low energy nuclear reactions”,


http://tinyurl.com/te8uhl7
http://tinyurl.com/tf2tnry
http://tinyurl.com/tf2tnry
http://tinyurl.com/8lkm6eq
http://tinyurl.com/8lkm6eq

1.1 Voiko keinotekoinen fotosynteesi tai ydinenergia olla ratkaisu ongelmiin? 3

LENR) tai tai ydin-transmutaatiot ("nuclear transmutations”) ovat hiukan parempia ter-
meja. Jatkossa tulen kdyttdméaan termis ”kylméfuusio” pitden kuitenkin mielessé, etta termi
on vain konventio.

Krivitin kirjoittama kolmi-osaisen kirja "kylméfuusion” historiasta [CBl [C4, [C6] tarjoaa
hyvén yleiskuvan tilanteesta (http://stevenbkrivit.com http://tinyurl.com/y7tsoweh,
http://tinyurl.com/rcfoknb).

Oman nikemykseni mukaan perusongelmana ”kylméfuusion” tutkimuksessa on se, ettd teo-
reettinen ymmarrys puuttuu ja sen vuoksi teknologian kehitysyritykset ovat neulan etsimista
heindsuovasta. Tietysti mainstreamin torjuva suhtautuminen on toinen ongelma. Liséksi tilan-
netta vaikeuttavat rahoituksen saamiseksi annetut aivan liian optimistiset lupaukset ja teoreettisen
ymmarryksen viheksyminen. Osa ongelmaa on, ettd pyritdan tuottamaan energiaa kun paapainon
pitéisi olla vield ilmion ymmartamisessa.

1.1.2 Voisiko TGD:lla olla jotain annettavaa?

Oman ty6ni pyrkimyksené on ollut kehittéda teoreettista ymmaérrystéd ”kylméafuusiosta” ja yleisem-
min ydinfysiikasta sen uuden fysiikan pohjalta mitd ” Topologinen Geometrodynamiikka” (TGD)
[K11) (http://tinyurl.com/zrx5mdz) jahttp://www.tgdtheory.fi/tgdarticlesall.html), jonka
voi sanoa olevan tadhanastinen elaméantyoni, ennustaa. Tata puolta pyrin seuraavassa valottamaan
toiveena, etta se saattaisi auttaa pyrkimyksessé 1oytaa kaivattu uusi teknologia.

Lyhyenéa yhteenveto olisi seuraava.

1. TGD johtaa tulkitaan valaisemattomalle (pimeélle) aineelle tavallisen aineen faaseina, joihin
liittyy efektiivisen Planckin vakion arvo heyy = n X hg, joka tekee mahdolliseksi kvant-
tikoherenssin mielivaltaisen pitkisséd pituus-skaaloissa. Malli seuraa fysiikan yleistyksesta
kuvaamaan myos kognition korrelaatteja: lukuteoria tulee olennaisella tavalla osaksi kvant-
tifysiikkaa [L7, [L8].

2. Tamai johtaa kvanttibiologian malliin [L12]. Perusongelma biologiassa on eldvin aiheen ko-
herenssi - biokemia ei sitéd selitd. Ongelmana standardi kvanttibiologiassa on taas Planckin
vakion pienuus - on hyvin vaikea ymmartaa eldvin aineen koherenssia makroskooppista
kvantti-koherenssina. Tamén ongelman TGD ratkaisisi. Valaisematon aine indusoisi taval-
lisen elévén aineen koherenssin (se ei olisi enéé kuitenkaan kvanttikoherenssia).

Valaisematon aine tarjoaisi lahtokohdan myos yrityksille ymmartéda paremmin fotosynteesi,
johon nyt uskotaan liittyvén kvanttifysiikan olennaisella tavalla. Fotosynteesin matkiminen
teknologian tasolla olisi toinen vaihtoehtoinen uusi teknologia.

3. Valaisemattomat ytimet olisivat keskeisessd roolissa ehdotetussa ”kylméfuusion” mallissa
[K13], joka palautuisi valaisemattomien ytimien tuottamiseen systeemiin syotettdvalla en-
ergialla, joka kasvattaisi ydinten efektivisen Planckin vakion h.sy arvoa. Valaisemattomat
ytimet, joille peruspalikoiden sidosenergiat olisivat hyvin pienia, hajoaisivat tavalliksi ja va-
pauttaisivat energiaa kuten ydinfuusiossa.

Taméa johtaa myo6s ehdotukseen ydinfysiikan teoriaksi, joka korvaisi nykyisin kédytosséd ol-
evat mallit, jotka selittdvat tyypillisesti vain joitain aspekteja. Valaisemattomien ytimien
syntyminen korvaisi tunnelointi-ilmion, joka on olennaista kuumafuusiolle ja ydinreaktioille
yleensdkin. Koska tilojen energia kasvaa h.fr:n funktiona tdmaé vaatisi suuren energia ja
lampotilan kuumafuusiossa.

4. ”Kylmafuusiossa” valaisemattomien ytimien tuottaminen vaatisi vain vahén energiaa, koska
rekennuspalikat valaisemattomille ytimille olisivat protoneja, deutoroneja tai jopa raskaampia
ytimia, joille ei sindnséa tehtéisi mitdan. Ne muodostaisivat valaisemattomia ytimia ketjuinaan,
ja sidosenergia peruspalikoiden valiselle vahvalle vuorovaikutukselle olisi paljon pienempi
kuin tavallisissa ytimissé nukleoneille. h.¢:n kasvattaminen valaisemattomien ytimien tuot-
tamiseksi esimerkiksi deuteroneista vaatisi vain vahan energiaa, koska valaisemattoman yti-
men sidosenergia pienentaisi tarvittavaa energiaa. Esimerkiksi laser suihku voisi riittaéa kuten
kokeilijat kuten Holmlid vaittavéatkin. Téméan jalkeen valaisemattomat ytimet muuntuisivat
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suoraan tavalliseksi ytimiksi siirtyméssa hery — h = 6ho vapauttaen energian jonka ker-
taluku olisi saman kuin ytimien sidosenergia. Ne voisivat my6s reagoida -ainakin tavallisessa
kuumafuusiossa - ennen muuntumistaan tavallisiksi ytimiksi.

Voi sanoa, ettd ”kylméfuusiossa” mennéin energiajyrkénteen juurelle ja hypataan alas. Ku-
umafuusiossa hypéatdan jyrkénteen juurelta jyrkénteen reunalle ja takaisin ja hyppyyn tarvi-
taan paljon energiaa.

5. "Kylméafuusion” ja myo6s tavallisen fuusion perusmekanismi perustuisi kvanttikoherenssiin,
jonka tarjoaa h.ys hierarkia; magneettisen vuoputken kasitteeseen; TGD Universumin kvant-
tikriittisyyteen, joka tekee mahdolliseksi pienienergiaiset vuoputkikontaktit reaktanttien valilla
eri pituus-skaaloissa pitkdn kantaman fluktuaatioiden analogioina (tdmé& rikkoisi rajoituk-
sen jonka ydinvoimien lyhyt kantama ja Coulombin vallin asettavat); kvanttikriittisyyden
rikkoon, jonka aiheuttaisi pituus-skaalasta riippuvan kosmologisen vakion A kasvu vuop-
utkille [L9] ja joka kasvattaisi sdietensiota joten tuloksena olisi attraktiivinen voima reak-
tanttien valilld, joka sallii yrittdd Coulombin vallin joten reaktio voi edetd. Vuoputken ly-
heneninen tapahtuisi hys:n tilapaisessd reduktiossa.

A:n ja saietension kasvattamiseksi tarvittava energia tulisi reaktanteilta: olennaisesti metabolisen
energian analogia on kyseessi. Mekanismi on olennaisesti sama kuin bio-katalyysissé [L12],
jossa reaktion estavé potentiaalivalli vastaa Coulombin vallia.

Energiantuotanto ei olisi ainoa ”kylmé-fuusion” sovellutus. Teknologia tarvitsee erilaisia alkuaineita
kuten metalleja ja niistd alkaa olla pula. Saattaisi tulla mahdolliseksi tuottaa teknologian tarvit-
semia alkuaineita teollisessa mitassa.

Myos kvanttibiologian tasolla valaisematon aine ja valaisemattomat ytimet ovat keskeisessa
roolissa (http://tinyurl.com/yyyk6£fu8, joten TGD voisi tarjota teoreettisen pohjan myos keinotekoisen
fotosynteesin kehittamiselle.

2 Lyhyt yhteenveto ”kylmafuusion” historiasta ja sen on-
gelmista

Kuten jo todettiin ”kylméfuusio” on huono termi koska tavallisesta fuusiosta ei ole mahdollinen
matalissa lampdtiloissa ja koska syntyvit korkeampi-massaisten ytimien jakaumat eivét ole taval-
lisen kuumafuusion ennustamia. Matala-energia ydinreaktiot (”Low energy nuclear reactions”,
LENR) tai tai ydin-transmutaatiot ("nuclear transmutations”) ovat hiukan parempia termeja.

2.1 ”Kylmafuusion” historiasta

Krivitin kirjoittama kolmi-osainen kirja ”kylméafuusiosta” [CB] [C4] [C6] (http://stevenbkrivit.
com /http://tinyurl.com/y7tsoweh, http://tinyurl.com/rcfoknb) antaa hyvén yleiskuvan
"kylméfuusion” historiasta. Olen itse kommentoinut kirjaa [L6] (http://tinyurl.com/y7ubv7j4)
ja artikkeli antaa ehké paremman kuvan TGD pohjaisesta ndkemyksesta. Olen kasitellyt ” kylmafuusiota”
my6s laajemmin [K13] (http://tinyurl.com/y2v3qnéal).

"Kylmafuusio” ( http://tinyurl.com/8lkm6eq) on keksitty moneen kertaan edellisen vuo-
sisadan aikana.

1. Thomas Graham havaitsi palladiumin kyvyn absorboida vetykaasua jo 1800-luvulla. Vuonna
1929 Paneth ja Peters raportoivat vedyn transmutaation heliumiksi kun vety absorboitui
hienojakoiseen palladiumiin huoneen lampdétilassa. Myohemmin he kuitenkin péatyisivat
tulokseen, ettd He vastaisi taustaa ilmasta.

2. 1927 Tandberg raportoi fuusioineensa vety Heliumiksi elektrolyysissa kayttden Pd elektrodia
ja haki my6s patenttia: hakemus hylattiin. Tandberg teki kokeita myos raskaalla vedylla deu-
teriumin keksimisen jalkeen vuonna 1932 ja koejirjestely oli samanlainen kuin Fleischmanilla
ja Ponsilla, jotka eivat tienneet néista kokeista.
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3. Fleischman ja Pons viittivit havainneensa ” kylméfuusion” vuonna 1989. Havainnot herattivit
laajaa mielenkiintoa mutta ydinfyysikoiden jyrkéan kielteinen suhtautuminen tappoi mielenki-
innon vaikkakin joukko tutkijoita jatkoi sen tutkimista.

Fleischman ja Pons kéyttiviat Pd elektrodia ja eletkrolyyttini raskasta vettd. Ajot kestivét
viikkoja. Kéytetty lampotila oli 30 oC. Ajon alkuvaiheissa ulostuleva teho kalorimetrista oli
samaan kuin sisdanmeneva tehto. Kun ajoa oli jatkettu riittdvan kauan, nousi lampdétila
dkillisesti 50 Celsius asteeseen ilman muutoksia sisddntulevassa tehossa. Taméa korkean
lampotilan vaihe kesti useita paivia ja toistui useita kertoja saman ajon aikana. Lopulta
néita korkean lammontuoton vaiheita ei enad havaittu.

4. "Kylmafuusion” tutkimusta on jatkettu huolimatta siita, ettd alan tutkijat leimattiin tieteen
paariaksi. Japanilainen Mizuno on erds vakavasti-otettavista tutkijoista [C2]. Vuonna 2004
pidetty DOE paneli muutti tilanteen sikali, ettd saattoi sanoa, ettd ”kylméfuusio” tutkijoita
alettiin kohdella kuin normaaleja ihmisiéa.

Vuonna 2004 APS salli ”kylméfuusio”-sessiot konferensseissaan. Vuonna 2007 ACS seurasi
esimerkkia. Uutta kadnnettd merkitsi se, ettd pari vuotta sitten islantilainen emeritus pro-
fessori Holmlid, jonka tyot ovat olleet térkeitd oman tyoni kannalta, kutsuttiin APS:n kon-
ferenssiin kertomaan havainnoistaan.

Tietadkseni "kylméfuusiota” kehitetdan kaupallisesti kulissien takana ja juuri askettédin opin,
ettd australailainen ”kylméfuusio” startup ryhmé HB11 (http://tinyurl.com/tblogfw)
on viittanyt pystyvénd tuottamaan ”"kylméafuusion” hyvin yksinkertaisella koejérjestelylla
jossa on H-B pelletteja reaktoritilavuudessa ja kaksi lasersuihkua. Toisen tulkitaan pitavan
plasman koossa magneettisesti ja toisen taas puristavan HB ytimet tarvittaan tilavuuteen
jotta fuusio voi alkaa.

My®és biofuusio on raportoitu [CIl [C7]. Esimerkiksi kalsiumia syntyisi eldvissi aineessa trans-
mutaatioiden kautta. Tamaé tuo mukaan uuden mielenkiintoisen ulottuvuuden.

2.2 Tarkeimmat vasta-argumentit

Mitké ovat keskeisimmaét vasta-argumentit ”kylméfuusiota” vastaan?

1. Pons ja Fleishman raportoivat havainneensa myo0s neutronien ja tritiumin tuoton kokeissaan.
My06s gammaséteily, jonka tuoton tavallinen fuusio Heliumiksi ennustaa, raportoitiin. Mutta
havainnoille ei ole 16ytynyt tukea. Myo6s raskaampien ytimien tuottoa on raportoitu kuten
myo0s rontgen sateilya.

2. Vasta-argumentiksi kelpaa myos hankala toistettavuus. Kuitenkin jo Ponsin ja Fleischmanin
kokeet viittaavat siihen, etté kyseessé on kriittinen ilmi6 - mahdollisesti kvanttikriittinen ja
siis esiintyy vain kriittisilla parametriarvoilla. Se, ettd vesi ei jaddy 50 Celsiusasteessa ei
tarkoita sité, ettei se jaatyisi lainkaan. "kylméfuusio” tapahtuisi kun deuteriumin pitoisuus
kohtiossa on kriittisessa alueessa ja voi ajatella, ettd toistuvat lammontuottojaksot johtu-
ivat siitd, ettd deuterium vahitellen tunkeutui asteettain syvemmalle ja saavutti kriittisen
pitoisuuden huokoisen Pd:n sisédpinnalla.

3. Teoreettinen argumentti ”kylméfuusiota” vastaan on, ettd se ei ole mahdollinen energeet-
tisesti johtuen Coulombin vallista, joka edellyttda lampdtiloja luokkaa miljoona Kelvinia.
My®és tavallisen fuusion ennustama neutronin, tritiumin, ja gammojen tuotto on ristiriidassa
havaintojen kanssa. On selvad, ettd ”kylméafuusiosta” ei voi olla kyse ja jos ilmi6 on todellinen
on kyse uudesta fysiikasta ja téllaista ei ydinfyysikko-kunta ole valmis pohtimaan.

Mielenkiintoiseksi tilanteen tekee se, ettd 10 vuotta sitten havaittiin auringon ydinfysiikassa
anomalia [E1l [E2], joka viittaa siihen, ettei kuumafuusiota eikd ydinfysiikkaakaan ole ymmaérretty
taydellisesti. Havaittiin, ettd helioseismisistd aalloista ja aurinkoneutrino-datoista paatellyt yd-
inabundanssit auringon pinnalla eivat vastaa spektroskopiasta ja meteoriiteista havaittuja vaan
ovat korkeampia.

Toinen anomalia on vanhempi. Auringosta tulevalla rontgen sateilylld on keV:n energia-skaala.
On havaittu, ettd séteilyn intensiteetin vuosittainen variaatio johtuen maan ja auringon etéisyyden
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varioinnista tuottaa vaihtelun ytimien hajoamisnopeuksissa. Tamaé viittaisi uuteen ydinfysiikkaan
keV:n energiaskaalassa. Atomiytimilla olisi ekskitaatioita energia-skaalalla keV.

Mitké ovat siis perusongelmat edelld mainittujen fysiikkaan liittyvien lisaksi?

Ehka pahin sosiologinen ongelma on reduktionistinen dogma, joka ei salli mainstream ydin-
fyysikon ottaa vakavasti uuden fysiikan mahdollisuutta - rikkoisihan se taysin uskomuksen fysiikan
voitokkaasta etenemisestd aina vain lyhyempiin pituus-skaaloihin. Viimeisin askel - supersaiemallit
- olisi vienyt suoraan Planckin pituuksille, mutta tuloksena oli komea epdonnistuminen, mikéa
pakottaa kyseenalaistamaan koko reduktionistisen dogma. Tosiasiahan on, ettd teoreettinen ydin-
fysiikkahan on vain kokoelma malleja, jotka ovat enemmaén tai vihemmaén keskenédéan sopusoinnussa.

Esimerkiksi tunnelointi-ilmi6 on keskeinen ydinreaktioiden mallissa ja tekee mahdolliseksi reak-
tiot noin tekijallda 1/100 pienemméssd lampotilassa kuin mitd odottaisi ydinreaktioiden energia
skaalan (MeV) perusteella. Coulombin valli on peruskésite ja se médrdytyy Coulombin poten-
tiaalista ytimelle ja vahvaa vuorovaikutusta kuvaavasta fenomenologisesta potentiaalista, jonka
parametrit fitataan niin, ettd saadaan yhteensopivuus. Mallit yleensa kéasittelevat nukleonit pis-
temaéisind hiukkasina, jotka ovat epérelativistisia perusmallissa ytimelle. Puuttuu siis todellinen
ydinfysiikan teoria.

3 Miksi TGD ja mita TGD on?

Seuraavassa hyvin lyhyt yhteenveto Topologisen Geometrodynamiikan (TGD) motivaatioista ja
perusideoista [K11] [L12, L21].

3.1 TGD yleisen suhteellisuusteorian energiaongelman ratkaisuna ja sdiemallin
yleistyksena

Yleisen suhteellisuusteorian avaruusaika on deformaatio erikoisen suhteellisuusteorian Minkowski
avaruudesta M?, joka tekee siitd kaarevan koska aineen ldsniiolo kaarevoittaa avaruusajan. De-
formaatiossa sen symmetriat - Poincare invarianssi menetetdén. Noetherin teoreema sanoo, etti
jokaista symmetriaa vastaa sailymislaki. Energian, impulssin, ja impulssimomentin séilymislait siis
menetetaan.

Voisi vaittaa, etta menetys ei ole kohtalokas koska gravitaatio on dérimmaisen heikko vuorovaiku-
tus. Toisaalta se on pitkdkantamainen ja ei varjostu niin kuin muut pitkdn kantaman vuorovaiku-
tukset. Myos yleisen suhteellisuusteorian kvantitusyritykset ovat epdonnistuneet. Syyné on to-
dennékoisimmin se, ettd Hamiltonin operaattori, joka vastaa sédilyvaa energiaa ja joka méaarittelee
teorian ennustukset koodaavan S-matriisin, ei ole matemaattisesti olemassa.

Séaieteoria oli matemaattinen menestys ehka juuri siksi, ettd 2-ulotteinen saikeen rata oli pinta
10-D avaruudessa jolla oli my6s Poincare symmetriat. Avaruusaika on kuintenkin 4-D, joten tdméa
malli ei ollut realistinen. Avaruusaika yritettiin tulkita 10-D avaruutena jolle tapahtui mystinen
spontaani kompaktifikaatio. Tuloksena oli katastrofi: teoria ei kyennyt ennustamaan oikeastaan
mitaan.

Ehdotettu ratkaisu on yleistys sdiemalleille: korvataan 2-D sdieradat 4-D avaruusaikapinnoilla
jossain korkeampiulotteisessa avaruudessa H = M* x S, jolloin Minkowski-avaruuden ja avaruuden
S symmetriat ovat teorian symmetrioita eiké siilymislakeja menetetd. Jos valitaan S = C'P; niin,
ettd saadaan standardimallin symmetriat ja geometrisointi seka gravitaatiolle, etta standardimallin
vuorovaikutuksille: Einsteinin unelma siis toteutuisi.

Osoittautuu, etti H = M* x C'P, on matemaattisilla perusteilla yksikéisitteinen valinta. Jos
vaaditaan, ettd TGD sallii ”twistori-lift”in niin se, ettd M* ja CP, ovat ainoat 4-D avaruudet,
jotka sallivat twistoriavaruuden Kéhler rakenteella valikoi ne yksikésitteisesti.

3.1.1 Uusi nakemys avaruusajasta

TGD johtaa uuteen ndkemykseen avaruusajasta. Avaruusaika on siis 4-D pinta avaruudessa, joka
saadaan tyhjisti Minkowski-avaruudesta M* korvaamalla sen pisteet C P:lla jonka koko on hyvin
pieni: noin 10,000 kertaa Planckin pituus. Alempi-dimensioisena analogiana toimii lasilevy jonka
paksuus on tati luokkaa. Einsteinilaisen avaruusajan analogia ovat 4-pinnat joille M* projektio on
4-dimensioinen. Niita voidaan kuitenkin asetalla ”paallekkéin” suuria maarita aarimmaisen lahelle
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toisiaan ja naita avaruus aikalehtia voivat yhdistda madonreiké kontaktit. Kutsun tata rakennetta
monilehtiseksi avaruusajaksi.

Yleinen kenttd yhtéloiden ratkaisu on minimaalipinta [L3| [L17], jolla on 2-ulotteisia pintoja
singulariteetteina. Nama 2-pinnat vastaavat séieratoja ja partonisia 2-pintoja kuten niitd kutsun.
Minimaalipinta-ominaisuus on geometrinen vastine mittakentdn massattomuudelle. Séiepinnat
ovat analogisia kentén ldhteille. Sdiemallin vastine saadaan kun jiljelle jadvat vain ndmé kentadn
lahteet. Saikeiden paihin voidaan liittda fundamentaaliset fermionit joista voidaan rakentaa alkeishiukkaset.

Saadaan useita ratkaisutyyppejéa yksinkertaisina rajatapauksina.

1. Tarked Einsteinilainen ratkaisutyyppi on ”massattomista ekstremaali” (ME) [K12| [K6], joka
vastaa sateilykenttid, jotka etenevat tiettyyn suuntaan valon-nopeudella. Pulssin muoto
sdilyy. Ratkaisun 3-D projektio vastaa sylinterié tai lieriota. Laser-suihku on hyva fysikaali-
nen analogia.

2. Saadaan myds ei-Einsteilaisia avaruusaikapintoja joille M* projection on alempi-dimensioinen
[K12].

(a) Jos projektio on 1-dimensioinen valonkaltainen geodeettinen viiva, saadaan malli alkeishiukkaselle.

(b) Jos projektio on 2-ulotteinen siierata, saadaan 4-D objekti, joka niyttda siikeeltd ja
jota kutsun kosmiseksi siikeeksi. Sen deformaatiota kutsun magneettisiksi vuoputkiksi
ja niiden M* projektioilla on dérellinen paksuus.

Namé osoittautuvat keskeisiksi objekteiksi kaikissa pituus-skaaloissa: syyné se, etta
pituus-skaala reduktionismi korvautuu fraktaaliudella TGD Universumissa. Ne domi-
noivat hyvin varhaista kosmologiaa, galaksit ovat lokaaleja solmuuntumia naille saikeille
joissa saie paksunee vuoputkeksi. Samoin tdhdet ja planeetat. Voi puhua vuoputk-
ispagetista [L15]. Ne ovat myos hadronien, atomiydinten, molekyylisidosten, biomolekyylien
perusrakennuspalikoita.

3.1.2 Uusi ndkemys kentisti ja kenttd-/magneettisen kehon kisite

Bosonisia kenttid ei tarpeen olettaa priméarisind dynaamisina muuttujina. Kun avaruusaikapinta
tunnettaan, tunnettaan standardimallin mittakentédt ja myos gravitaatiokentdn maéaaraava indu-
soitu metriikka. Kentédt palautuvat metrisen ja spinorirakenteen indusointiin, joten Einsteinin
unelma toteutuu.

Fundamentaaliset fermionit esiintyvit kenttien roolissa ja yksinkertaisimmalle option tarvi-
taan vain yhden sukupolven kvarkit [L20]. Leptonit voidaan rakentaa lokaaleina komposiitteina
kvarkeista ja baryonit ei-lokaaleina: tama merkitsee uutta nakemysta supersymmetriasta - LHC:han
osoitti sulki pois standardi-ehdotuksen SUSYlle LHC energioilla.

Paadytdaan myos super-geometrian yleistykseen: fermioniset monihiukkastilat vastaavat kvantti-
versiota Boolen algebrasta (kubitit kvanttikomputaatiossa) Kéahler geometrian ”nelijuurena”.
Avaruus-ajan super-vastine TGD mielessé realisoi idean geometrian ja logiikan yhtendistdmisestéa
konkreettisesti.

Monilehtisessé avarusajassa annettuun systeemiin liittyvat kentat vastaavat avaruusaikalehtia:
magneettisia ja sahkoisia vuoputkia ja séteilykenttia kuvaavia massattomia ekstremaaleja. Monile-
htisyys tuo mukanaan uusia elementteja. Kentien superpositio ei ole mahdollista ei-lineaarisuuden
vuoksi mutta testihiukkanen pienené kolmipintana koskeaa kaikkia mukanaolevia Einsteinilaisia
avaruus-aikapintoja ja kokee niiden kenttien luomien efektien summan. Maxwellin teoriassa taméa
vastaa kenttien summautumista, jota nyt ei tapahdu. Kenttien summautuminen on mielekés késite
kenttateoriarajalla, kun korvataan lehdet Minkowskiavaruuden deformaatiolla, jossa vallitsevat
kentat ovat summa avaruusaikalehtiin liittyvista kentista.

Eri systeemeihin liittyvien kenttien avaruusaikalehdet ovat erillisid vaikkakin niilld voi olla
kesken&an adrimmaisen pienid " madonreikdkontakteja” - ne koskettavat toisiaan. Kontaktit voivat
myos esittad alkeishiukkasia topologisesti. Talloin avaruusaikapinnan Minkowskinen metriikan sig-
natuuri (1 ajankaltainen dimension) muuttuu ”madonreian” nielussa Euklidiseksi (kaikki dimensiot
paikankaltaisia).

Téarkeda on, ettd systeemiin voi sanoa liittyvan kenttdidentiteetin. Tama motivoi termin
kenttakeho. FErikoistapauksena voi puhua magneettisesta kehosta jonka "kehon osia” ovat mag-
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neettiset vuoputket ja lehdet avaruusaikapinnan osina. Magneettisen kehon késite on keskeinen
TGD:n inspiroiman kvanttibiologian ja koko TGD:n kannalta.

3.2 Lukuteoreettinen fysiikka, Planckin vakioiden hierarkia, ja valaise-
maton aine

Tarked syote TGD:n kehitykseen olivat p-adiset massalaskut [K10]. Hiukkasten massat ovat
edelleen mysteeri ja standardimallissa Higgsin mekanismi tarjoaa vain parametrisoinnin massoille:
niiden arvot fermioneille syotetdan sisdén fermionien kytkentoind Higgsin kenttaén.

p-Adinen termodynamiikka yleistyksené standardi termodynamiikasta - kuitenkin siten, etté
massan nelio korvaa energian - kuvaa hiukkasten massat termisind massoina [K1 [K3]. Massaton
hiukkanen sekoittuu hiukan hyvin massiivisten ekskitaatioitensa kanssa ja tuloksen on massivoitu-
minen. Higgs ei massivoitumista tuota vaikka kuuluukin hiukkas-spektriin.

p-Adisten massalaskujen menestys johti kysymykseen voisiko p-adinen fysiikka, missé on alku-
luku, olla osa TGD:t4.

1. Tarvitaan kaikki p-adiset lukukunnat ja tama ehdottaa, ettd muodostetatan reaaliluvuista ja
p-adisista lukukunnista kirjan kaltainen rakenne. Lukukunnat ovat lehtia, jotka leikkaavat
kirjan selkdmyksessé, joka koostuu rationaaliluvuista, jotka ovat yhteisia kaikille lukukunnille
L7 L]

2. Myos p-adisten lukukuntien laajennukset ovat mahdollisia. Jokainen rationaalilukujen laa-
jennus -algebralliset laajennukset saadaan irredusoituvien polynomien juurien avulla - indu-
soi my0s p-adisten lukukuntien vastaavat laajennukset. Saadaan siis dareton méara kirjoja,
joiden selkéamys koostuu luvuista laajennuksessa.

3. Tama kuva yleistyy avaruusaikatasolla. Adelisella avaruusaika pinnalla on &aretén méara
lehtid vastaten reaalilukuja ja p-adisten lukukuntien laajennuksia. Ne toteuttavat sama
kenttayhtalot. Lukuteoreettinen universaalisuus lausuu, etta kenttayhtéloiden ratkaisut ovat
samaa yleistd muotoa riippumatta lukukunnasta.

Miki on tamén rakenteen tulkinta?

1. p-Adinen fysiikka eroaa reaalifysiikasta siiné, ettd kenttayhtdloiden ratkaisut eivét ole taysin
deterministisia. Esimerkiksi liikeyhtaloille ratkaisujen integrointivakiot eivat ole vakioita
vaan pseudovakioita, joiden p-adinen derivaatta haviaa.

TGD:n inspiroimassa tietoisuuden teoriassa joudutaan kysymaéaédn mitd ovat avaruusaikako-
rrelaatit aistihavainnoille, kognitiolle, ja mielikuvitukselle. Voisiko tdma non-determinismi
vastata mielikuvituksen non-determinismia?

2. Jos hyvaksytaan lukuteoreettinen universaalisuus, niin voi kysyé voisiko p-adinen avaruu-
saikapinta kuviteltuna aikakehityksené - intentiona - olla realistinen vain jos pseudovakiot
ovat todellisia vakioita. Jos niin ei ole niin vain osa avaruusaikapinnasta vastaisi reaalista
avaruusaikapintaa. Neurotieteessa kuvitellut aistihavainnot ja motoriset toiminnot nayttavat
juuri olevan tallaisia osittain realisoituneita todellisia havaintoja ja aktiivisuuksia.

Rationaalilukujen laajennukset muodostavat hierarkian. Kuta korkeampi laajennuksen dimen-
sio n (polynomin aste) on sitd suurempi algebrallinen monimutkaisuus. Luonteva tulkinta olisi
evoluutiotasona .Kvanttihypyissa algebrallisen laajennuksen dimensio vaistamatta kasvaa tilastol-
lisessa mielessa mika vastaa evoluutiota.

Osoittautuu, ettd laajennuksen dimensio n vastaa efektiivistd Planckin vakiota h.fr = nhg
missé hg on pienin mahdollinen arvo hey¢:lle ja tavallinen Planckin vakio olisi tietyin perustelin
h = 6hy [K14] [L4, L11, L25). Kuta korkeampi evoluutiotaso, sité pitempi kvanttikoherenssin
skaala. Luonteva arvaus on, ettd valaisematon aine vastaa tavallisen aineen faaseja joita labeloi
heys ja ettd elavin aineen koherenssin alkupera on téssa.

p-Adisessa termodynamiikassa hiukkasia karakterisoi p-adinen alkuluku (elektronille sen of
Mersenne alkuluku M;27 = 2127 —1). p-Adinen alkuluku karakterisoi yleisemmillekin systeemeille
niitd vastaavan avaruusaikalehden koko-skaalan. Mika olisi identifiointi p-adiselle alkuluvulle alge-
brallisen laajennuksen avulla?
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1. Jokaiseen laajennukseen voidaan liittyy niinkutsutut ”ramifioidut” alkuluvut joita on darellinen
maara. Voisivatko nama karakterisoida hiukkasia laajennukseen liittyvid hiukkasia ja sys-
teemeja? [L13] [L16] [L22).

2. Toisaalta laajennuksen dimensioon n liittyy alkulukuhajotelma ja osoittautuu, ettd ndmakin
alkuluvut ovat keskeisessd asemassa ”pienessa” tilafunktion redukiossa, joka tuottaisi sivu-
tuotteena fysikaalisen esityksen alkuluku-hajotelmalle [L.26].

Kumpi identifikaatio on oikea, on ehka viisainta jattaa toistaiseksi auki, mutta oma arvaukseni
on, ettd ensimmaéinen arvaus on oikea.

3.3 Nolla-energia-ontologiaan perustuva kvanttimittausteoria ja tietoisu-
uden teoria

Kvanttimittausteoria on kvanttifysiikan musta lammas: ongelmana on, ettd Schrodingerin yhtalo
on deterministinen, mutta tilafunktion reduktio ei, joten teoria on sisdisesti ristiriitainen. TGD-
pohjainen kvanttimittausteoria, joka perustuu nk. nolla-energia-ontologiaan, ratkaisee tdméan on-
gelman.

Nolla-energia-ontologia geometrinen peruskisite on kausaalitimantti (causal diamond, CD) [K9]
|10 T.19].

1. CD saadaan korvaamalla Minkowskiavaruuden kausaalitimantin cd pisteet CPs:lla ja siis 8-
ulotteinen. cd taas on leikkaus tulevaisuuden ja menneisyyden suuntaisista valokartioista.
Salmiakkipastilli on 2-ulotteinen visuaalisaation 2-ulotteisessa Minkowski avaruudessa M?2.

2. CD:tten (s. cd:tten) koot muodostavat hierarkian. Lukuteoreettiset argumentit ehdottavat,
ettd ajallinen etdisyys CD:n kérkien véililld on monikerta CPs:n pituus-skaalasta (jaettuna
c:l14). CD:eité on sisdkkiin. Ali-CD:t vastaisivat CD:hen liittyvén ”itsen” mielikuvia. Néihin
liittyvat ali-ali-CDt eivét enad erottuisi yksittéisia mielikuvina vaan jonkinlaisena keskiar-
vona.

3. CD:n ”salmiakki”-geometria (tulevaisuuteen ja geometriseen menneisyyteen suuntautuneden
valokartioiden leikkaus) pitdisi ymmértdd myos téltd kannalta. CD sallii aisti-informaatio
ulkomaailmasta. Se saapuisi CD:n ulkopuolelta geometrisesta menneisyydesté ja CD:n muoto
on ideaalinen téassa suhteessa. Kun ajan nuoli muuttuu on menneisyys tassa mielessa aiempaa
geometrista etulevaisuutta ja aistisyote tulee sielté.

4. CD:n siséltd tuleva aisti- ja muu syote -salmiakin alapédstd - edustaa tietoisen entiteetin
omasta kehosta (CD) tulevaa aistisyotettd. Nytkin tilanne muuttuu sen mukaan miké ajan
suunta on.

Nolla-energia-ontologiaan perustuva kvanttimittausteoria, josta seuraa luonnollisella tavalla ti-
etoisuuden teoria, kun ”pienet” tilafunktion reduktiot (?small” state function reductions,SSFRs)
"heikkojen” mittausten analogioina (http://tinyurl.com/zt36hpb) identifioidaan tietoisuuden
hetkind, nayttaa seuraavan laiselta.

1. Nolla-energia-ontologiassa kvanttitilat vastaavat superpositioita kokonaisista determinisista
aikakehityksistd - Bohrin radoista. Vapaa tahdon akti on analoginen tietokone-ohjelman
kaynnistykselle. Valitaan valikosta jokin aliohjelma ja kdynnistetdan sen. Tatdhan kayttaytymisemme
suurimmaksi osaksi on: valintoja rutiinien valilla.

Rutiinit vastaavat avaruusaikalehtien hierarkiaa - niiden aika-skaalat muodostavat hierarkian.
Ongelma kaynnistyy pitkéssé aikasaalassa Tp,q. ja siitd seuraa ohjelmien kaynnistyminen
aikaskaalassa T7 < Tjnqz jne..... Prosessi etenee yhtéalta alas.

2. Nolla-energia-ontologiassa (ZEQO) voidaan erottaa kahden tyyppisia tilafunktion reduktioita.

(a) ”Pienet” tilafunktion reduktiot vastaavat ”heikkoja” mittauksia (" weak” measurements)
(http://tinyurl.com/zt36hpb). Niissd ajansuunta ei muutu ja tilaparien jésenet ak-
tiivisella CD:n reunalla muuttuvat ja etdisyys CD:n kérkien vélilla - kellon aika hyvin
yleisessd mielessa - kasvaa. Tilat passiivisella CD:n reunalla eivdt muutu mutta muut-
tuvat aktiivisella. Voi sanoa, etti kyseessd on yleistetty Zeno efekti.
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(b) ”Iso” (siis tavallinen) tilafunktion reduktio (big” state function reduction, BSFR)

muuttaa ajan suunnan magneeettisella keholla (MB) in long length scales- se indu-
soi efektiivisen ajan suunnan kdantymisen tavallisen aineen tasolla. BSFR:t tapahtuvat
myo0s tavalliselle aineelle lyhyissa skaaloissa mutta tulkinta on dissipaation ja termody-
namiikan toisen padsdannon puitteissa.
Libetin kokeet selittyvat ja todistavat, ettd vapaa tahto vastaa isoa makroskooppista
kvanttihyppya. Vapaan tahdon akti, BSFR, muuttaa ajan ja kausaalisuuden suunnan
ja lopputilan voi sanoa klassisella tasolla (klassinen fysiikka on eksakti osa kvanttifysi-
ikkaa TGDssd) aiheuttavan neuraalisen aktiivisuuden geometrisessa menneisyydessa.
Havaitsijalla on vastakkainen ajansuunta ja hénestd nayttaé, ettd neuraalinen aktiivi-
suus aiheuttaa vapaan tahdon kokemuksen: tasta paradoksi.

3. Todellinen yllatys tuli rakentaessani konkreettista mallia tietoisen entiteetin tajunnan sisallolle
IL26]. Peruskysymys on: Mité koettu hetki - "Nyt”- on CD:n kannalta? Yllatys oli, ettd
"Nyt” nayttda vastaavan CD:n maksimi-sddettd luontevasti. Siis salmiakin puolivéliin liit-
tyvé t = vakio snapshottia, missé t on M* aikakoordinaatti siten, etti aika-akseli yhdista
CD:n kirjet.

Nolla-energitilat ovat tilapareja tiloista CD:n aktiivisella ja passiivisella reunalla. Pienissa
tilafunktion reduktioissa tilat passiivisella reunalla eivat muutu: tdmé vastaa Zeno efektia:
vahdittu kattila ei kiehu. Aktiiviselle reunalla taas tilat muuttuvat.

Koska CD:n aktiivinen ylareuna, joka vastaa tdméan suhteen tulevaisuutta liitkkuu tulevaisu-
uden suuntaan CD:n kasvaessa, aiemmin koettujen tietoisuuden hetkien avaruusaikakorre-
laatit siirtyvat geometriseen tulevaisuuteen. Informaatioteoreettisesti tdmé merkitsee sité,
ettd koko itsen ”henkilohistoria” tallentuu salmiakin ylareunalle ja muodostaa seuraavassa
re-inkarnaatiossa itsen ”pysyvan osan”. Naiivi intuitio olisi, ettd henkilokohtaiset muistot
ovat geometrisesta menneisyydesta. Vain ulkomaailmaan liittyvat olisivat sitd. Téama kuva
konkretisoi uskomuksen, jota on tapana kutsua Karman laiksi.

Enté kokeellinen tuki? Viime keséné Minev et al julkaisi havainnot [L14], jotka antavat vahvaa
tukea nolla-energia-ontologialle atomitasolla [L14] (http://tinyurl.com/yj9prkho.

1. Nayttaa, etta kvanttihyppy vastaakin jatkuvaa deterministista aikakehitysta lopputilaan eika
hetkellistd hyppya.

Tama selittyisi ZEOssa luontevasti. Kvanttihyppy on hetkellinen koetun ajan mielessé, mutta
lopputila vastaa klassisten aikakehitysten superpositiota lopputilasta geometrisen menneisyy-
den suuntaan ja koska oletetaan havaitsijan ajan-suunta, syntyy illuusio, ettd aikakehitys
johtaa lopputilaan. Kyseessd on kausaali-anomalia.

2. Havaittiin my0s, ettd kun poistettiin kvanttihyppyja indusoivat sateily, niin jo alkanut aikake-
hitys ja johti lopputilaan.
ZEOssa kvanttihyppy oli jo tapahtunut.

3. Jos stimulaatiota muutettiin sopivasti, kehitys pysahtyi.

ZEOssa tama vastasi sité, etta kvanttihyppy oli jo tapahtunut, mutta uusi stimulaatio indusoi
vastakkais-suuntaisen kvanttihypyn.

Libetin kokeet [J1] taas osoittivat, ettd vapaan tahdon kokemusta néayttdd edeltdvin neuraa-
linen aktiivisuus aivoissa, joten vapaa tahto olisi illuusio standardi-ontologiassa. Tulkinta on,
ettd nytkin kausaalisuuden suunta muuttui. Vapaan tahdon akti korvasi makroskooppisen tilan
aikakaannetylla tilalla ja aiheutti neuraalisen aktiivisuuden geometrisen ajan tasolla.

3.4 Uusi niakemys kvanttibiologiasta

Lukuteoreettinen visio ja nolla-energia johtavat myos kvanttibiologiaan. Ehka keskeisin ongelma
biologiassa on eldvén aineen koherenssin ymmaértaminen. Visio elamasta pelkkana kemiana ei sita
selitd silla kemiassa koherenssi-pituudet ovat bio-molekyylin kokoluokkaa.
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1. Luonteva idea on, ettd valaisematon aine tavallisen aineen faaseina, joita karakterisoi efek-
tiivinen Planckin vakio h.yy = mn X hg tuottaa elavin aineen koherenssin. Valaisematon
aine olisi magneettisella keholla. Koherenssi biologiselle keholle ei olisi kvanttikoherenssia
vaan magneettisen kehon indusoimaa koherenssia. Magneettiselle keholle kvanttikoherenssin
skaala - yksinkertaisimmin verrannollinen h.ys tuottaisi koherenssin biologisen kehon (taval-
lisen aineen) tasolla.

2. Efektiivisten Planckin vakioiden hierarkia vastaisi evoluutio-hierarkiaa ja evoluutio olisi vaistamé&ton.
Metabolismi ja itseis-organisaatio ovat olennainen osa biologiaa.

1. Ttseisorganisaatio vaatii energiasyotteen. Biologiassa tdma merkitsee metabolista energia-
syOtetta ja ravintomolekyylit toimivat energiavarastona, josta energiasytte saadaan.

2. ZEQO:n tarkein seuraus on, ettéd itseis-organisaation uusia rakenteita luova aspekti voidaan
tulkita dissipaationa ja termodynamiikan toisen padsdannon seurauksena: ajan suunta on
vain kadntynyt. Sensijaan, ettd rakenteet hajoaisivat ja gradientit katoaisivat tapahtuukin
meidan kannaltamme pain vastoin. Valtava maara erilaisia mekanismeja metabolismille tulee
tarpeettomaksi. Vo sanoa, etta systeemi imee energian ymparistostaan aktiivisesti sensijaan
etta se toimisi passiivisena vastaanottajana.

Motorinen aktiivisuus on perus-esimerkki. Se vastaisi isoja kvanttihyppyjd kun taas sensori-
nen aktiivisuus vastaisi pienia kvanttihyppyja joissa ajan suunta MB:lla ei muuttuisi. Mo-
torisessa aktiivisuudessa aivoista nayttaa lahtevan signaaleja, jotka integroituvan makroskoop-
piseksi jarjestykseksi kun pitdisi tapahtua juuri péinvastoin. Ajan suunnan muuttuminen
selittda paradoksin.

3. Standardikuvasssa ongelmana on, ettd on tavattoman vaikea ymmaéartda miten eldva sys-
teemi ehtii reagoida niin nopeasti. Hermopulssit aivojen ja lihasten valilla ovat hitaita ja
tarvittaisiin moninkertaista feedbackia liikkeen hienosdatéon. Joku on arvioinut, ettd kissan
karvojen pystyyn-nouseminen sen saikahtaessa vaatisi universumin ian verran aikaa. Penrose
esitti tennispelaajan reaktion ldhestyvaén tennispalloon téastéd esimerkkina.

ZEO ratkaisee ongelman. Kun systeemi saa energiasyotetti se itseasiassa dissipoi sitd vas-
takkaisessa ajan suunnassa. Standardi-ontologiassa reaktion voi sanoa alkavan jo geometrisessia
menneisyydessd! Ei tarvita mitédan erillisid mekanismeja. Riittdd, ettd on energiaa varastossa
- proteiinit hoitavat varastoinnin.

4 TGD malli ”kylmafuusiolle”

”Kylmafuusion” perusongelmana on Coulombin valli. My6s syntyvien ytimien osuudet ovat jotain
muuta kuin odottaisi gamma séteily nayttda puuttuvan.

4.1 Ytimen saiemalli

Y1i 20 vuotta vanhan ehdotuksen mukaan TGD:ssi tavalliset ytimet vastaisivat ydin-saikeitd (nu-
clear strings) [K17, [K15].

1. Nama olisivat magneettisia monopoli-vuoputkia joille nukleonit tai niiden muodostamat
stabiilit yksikot kuten deuterium ja Helium joilla vahva isospin on nolla kondensoituvat.
Vuoputkien paksuus olisi protonin Compton aallonpituuden luokkaa Perusyksikot olisivat
etaisyydella luokkaa nukleonien etaisyys. Naita perus-yksikkoja yhdistaisivat mesonin kaltaiset
véari-vuoputket kvarkki ja antikvarkki paissaan. Yksinkertaisin oletus on, etté ne ovat varisingletteja
ja massat ovat paljon pienempid kuin tavallisten mesonien ja jopa atomiytimien energia
skaala luokkaa MeV. Ydinfysiikan anomaliat viittaisivat keV:n energia-skaalaan. Ne saat-
taisivat vastata skaalattua versiota hadronifysiikasta siten ettd pionin massa-skaala onkin
keV:n luokkaa.
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2. Standardikuvassa neutronin ja protonin vahvat isospinit ovat vastakkaiset ja p-n pareilla on
attraktiivinen vuorovaikutusenergia. Mallissa ytimille harmonisena oskillaattorina oletetaan
tdméa pariutuminen. Mita se voisi vastata ydinsédikeiden tasolla? Koostuvatko ydin-sdikeet
p-n pareista siten, ettd ylimaéraisten neutronien etdisyydet maksimoituvat. Vai onko ky-
seessé protoni ja neutroni-siikeitten muodostama mahdollisesti helikaalinen kaksois-séie, jolla
neutronit ja protoni pariutuvat kuten ne nukleotidit pariutuvat vetysidoksilla DNA kaksois-
séikeessa?

3. “He on myds stabiili ydin jolle neutroni- ja protoniméiirit ovat samat. Voisi ajatella frak-
taalin kaltaista rakennetta: vuoputkia vuoputkilla. *He vuoputkella olisi kaksi D-vuoputkea
perusyksikkoni ja “He vuoputkista voisi rakentaa siikeitd myos. Myos raskaammat ytimet
sallivat stabiileja isotooppeja joille protoni ja neutroniluvut ovat samat ja voisi pohtia mah-
dollisuutta, ettéd néistdkin syntyy siikeiden siikeitd. Saataisiin fraktaalihierarkia: vuoputkia
vuoputkien sisalla. DNA kaksoikierteelld on my&s téllainen hierarkinen rakenne ja olen ehdot-
tanut samankaltaista mekanismia niihin liittyvien vuoputkien tasolla.

Aivan askettdin tapahtui huomattavaa edistystd kun opin havainnoista uudelle hiukkaselle,
jonka kvanttiluvut lukuunottamatta massaa ovat samat kuin pionille. Tamé ei sovi standard-
imalliin. Aiheesta on populaariartikkeli Scitechdailyssa (http://tinyurl.com/wb98ubu) ja ar-
tikkeli Phys Rev Letterissi (http://tinyurl.com/v2rwh3e).

1. Havainto ei itseasiassa ollut uusi. Jo vuosia sitten Tatitcheff ja Gustafson havaitsivat pionilla
niyttad olevan infrapuna (IR) Regge trajektori, itse asiassa useampia: tiloja on ainakin
massoilla 60, 80, 100, 140, 181, 198, 215, 227.5, ja 235 MeV. Siietensio johdettuna 40 MeV:n
massa-erosta on varsin tarkkaan T(7) = .01 GeV? ja vastaa massaa 100 MeV ja on paljon
pienempi kuin hadroninen siiietensio on noin Ty = 1 GeV? ja liittyisi viri-magneettisiin
vuoputkiin. TGD ennustaa p-adisen hierarkian magneettisille vuo-putkille, joita séietensio
karakterisoi.

2. Voisiko T'(7) voisi liittyd atomiydinten vuorovaikutuksiin? Yllattdvaa kylld, sdietension
méaaraamé energia-skaala on nukleonien eskitaatioille on 5.1 MeV, joka on pienempi mutta
samaa kertalukua kuin sihkémagneettinen energia-skaala, jonka Coulomb energia maaraa ja
joka on luokkaa 7.8 MeV (afi/R, R ytimen side luokkaa .1 fm). Energia-skaala on myos
sama kuin atomiydinten sidosenergioiden ja ekskitaatioenergioiden energia-skaala.

3. Voidaan tietysti kysya onko tensio tarkalleen sama nukleoneihin liittyville sm vuoputkille
kuin pioneihin liittyville. Ydin vastaa p-adista pituus-skaalaa p ~ 2¥, k = 113 ja skaalattua
hadronista sdietensiota T'(w) = Ty /64. Nyt saataisiin vastaavaksi energi-skaalaksi noin 7.8
MeV. Jos nukleonit vastaavat arvoa n > 0 niin voi kdyda niin ettd atomi-ytimessa nukleoneille
n on pienempi kuin vapaille nukleoneille: tdmé voisi selittda elegantisti ydinsidosenergiat.

4. Ytimen harmoniseen oskillaattorin malli korvautuisi mallilla, jossa ytimien viritysenergiat
olisivat muodoltaan samoja kuin oskillaattori-energiat approxksimaatiossa, jossa saietension
massa-skaala olisi pienempi kuin nukleonin massa-skaala. Koska nukleoniin liittyy kolme
vuoputkea vastaten kolmea kvarkkia, niin nukleoni on efektiivisesti 3-dimensioinen oskil-
laattori. Saikeelld olevat nukleonit ovat hyvéna approksimaationa vapaita ja saadaan malli,
joka suuresti muistaa oskillaattorimallia. Ydinfysiikka palautuisi hyvané approksimaationa
yksi-nukleonitasolle - tai tarkemmin nukleonin magneettisen kehon tasolle: ja Hartfree-Fock
filosofia olisi tdysin vaara! On mahdollista ymmartéa sidosenergioiden kayttaytyminen melko
yksityiskohtaisesti varauksen ja massaluvun funktiona [L23] [K4].

5. Miten on vuoputkien energia-skaala. Jos peréttaisid ytimid yhdistda vuoputki - niinkuin
olen olettanut - niin siihen taytyy liittyd MeV energiaa huomattavasti pienempi energia-
skaala. Tiedetdédn, ettd rontgensateilylla, joiden energia-skaala on luokkaa keV on ytimiin
anomaalinen efekti. Esimerkiksi ydinten reaktionopeuksien (erityisesti hajoamisnopeudet)
on raportoitu riippuvan siitd kuinka intensiivinen auringosta tuleva rontgen sateily on.

Tamaén perusteella olen ehdottanut, ettd energia-skaala nukleoneja yhdistéaville vuoputkille
olisi luokkaa keV. Jos kyseessé on varimagneettinen vuoputki - ehka pionin p-adisesti skaalat-
tuna versiona- niin p-adinen pituus-skaala olisi ehké elektronin Comptonin aallonpituuden lu-
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okkaa: MeV skaala skaalautuisi alas tekijalld m. /mp ~ 27! Tietysti myos sihkomagneettinen
vuoputki voisi olla kyseessa.

Toisaalta Pollackin ja Holmlidin havaintoihin perustuva malli ”kylméfuusiolle” ja ydinfuusi-
olle viittaisi kuitenkin, ettd energiaskaala e g valaisemattomia protoneja/D-ytimié yhdistéaville
vuoputkille olisi luokkaa eV ja siis biologian perusenergia-skaala. Tama viittaisi siihen, etta
keV on energiaskaala nukleoneja yhdistdville vuoputkille tavallisissa ytimissa, ja ep vas-
taisi nukleoneihin liittyvé vuoputkilooppeja ja sekundaaristen IR Regge trajektorien energia-
skaalaa.

4.2 Pollack efekti

Pollackin efekti [L1] [LI] oli ensimmaéisi& empiirisid syotteitd ”kylméafuusion” malliin.

1. Pollackin efekti havaitaan sateilytetéessa vettd, joka rajoittuu geeliin esimerkiksi IR sateilylla.
Myo6s muita aallonpituuksia voidaan kayttaa ja vaitetdan, ettd melkein miké tahansa ener-
giasytte kelpaa. Tapahtuu varaus-separaatio: geelin ja veden rajapintaan syntyy negatiivis-
esti varattu alue, - exclusion zone (EZ) - josta osa protoneista menee jonnekin. Stokiometrisesti
vesimolekyyleista tulee H; 50 molekyyleja ja ne muodostavat hexagonaalisia 2-D hilojen ker-
rosrakenteen. EZ on termodynaamisesti anomaalinen. Se karkottaa sithen tuodut epédpuhtaudet.
Tietysti my0Os varaus-separaatio sindnsd on termodynaaminen anomalia.

2. TGD tulkinta on, etta protonit muuntuvat valaisemattomiksi ja menevat magneettisille vuop-
utkille, jossa ne muodostavat ketjuja, jotka ovat valaisemattomia ytimid. Energia-syote
tarvitaan kasvattamaan heyy koska systeemin energia aivan yleisesti kasvaa heypn funk-
tiona. On siis kyse metabolisesta energiasta. Protonien Coulomb repulsiota kompensoi vahva
vuorovaikutus energia, joka olisi luokkaa keV jos sidosenergaa skaalaa kuten 1/h. s ts. vuop-
utken paksuus.

Valaisemattomien protoni-triplettien tilat voidaan luokitella tyyppeihin, jotka vastaavat DNA,
RNA, tRNA, ja amino-happo molekyyleja ja realisoivat yksinkertaisella tavalla geneettisen
koodin selkarankaisille siind mielessé, etta valaisematonta aminohappoa koodaa sama méara
valaisemattomia DNA:ta kuin tavallisessa geneettisessd koodissa. Téamé johtaa ideaan, etté
valaisematon DNA ja tavallinen DNA pariutuvat ja vuoputken paksuus on luokkaa nanometri.
Valaisematon geneettinen koodi olisi fundamentaalinen ja tavallinen geneettinen koodi sen
kemiallinen simulaatio. Sidosenergia skaalautuisi eV:n skaalaiseksi ja vastaisi energia-skaalaa
sisadnsyotetyille fotoneille.

3. Nama valaisemattomat ytimet saattaivat olla ”kylmafuusion” alkuvaiheessa esiintyvia: tdhan
viittaa bio-fuusiokin. Vuoputken sédde voi tietenkin vaihdella ja voisi vastata jotain p-adista
pituus-skaalaa: olenkin ehdottanut, ettd siirtymét h.ry — h, jotka sdilyttdvat vuoputken
paksuuden ovat mahdollisia [K7, (K8 [K2].

4. Nollaenergia-ontologia selittdisi termodynaamiset anomaliat. Ajan suunta kd&ntyisi isossa
tilafunktion reduktiossa magneettisella keholla ja indusoisi efektiivisesti saman tavallisen
aineen tasolla.

Se, ettd Pollack efektin energia-skaala on eV:n luokkaa ja vuoputkien pituus nanometrien lu-
okkaa viittaa siietension protoneja yhdistéaville vuoputkille on varsin pieni - luokkaa T' ~ 1072 eV?2.
Tama plus biofuusio voisivat toimia vihjeind ”kylméafuusion” mekanismi ymmartamis-yrityksissa.

1. TGD:n twistori-lift ennustaa, ettd sdietensio 7' vuoputkelle vastaa pituus-skaalasta riippu-
vaa kosmologista vakiota A, jonka méadradma pituus-skaala vastaa vuoputken paksuutta. T
tuottaa attraktiivisen voiman. On myGs luontevaa olettaa, ettd séikeen pituus on kvanttip-
ituutena verrannollinen h.sy, joten sen energia on verrannollinen h.ysy.

2. Voisi ajatella, ettd bio-fuusion tekisi mahdolliseksi Pollack efekti. T ~ 102 eV? on hyvin
pieni. Jos hefy on iso, niin A:n taytyy olla vastaavasti pienempi, jotta néin pieni 7' saavute-
taan. Tn arvo on kuitenkin aivan liian pieni auttamaan protoneja Coulombin vallin yli.
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Protonit tdytyy saada fuusioitumaan tavalliseksi ytimiksi ja siis 1dhelle toisiaan. Coulombin
valli on ylitettava ja tdhan tarvitaan energiaa. Voisiko aluksi tapahtua kvanttihyppy, joka
kasvattaisi A:n ja samalla siis T:n arvoa. Toinen ydin tai molemmat ytimet tarjoaisivat
tarvittavan energian!

Vuoputkeen pitéaisi kuitenkin syOttaa energiaa vastaten T:n ja A:mn kasvua. Voisivatko jom-
pikumpi protoni tai molemmat siirtya IR Regge trajektoreilla alemmalle tilalle ja luovuttaa
tarvittavan energian luokkaa MeV siikeelle. Olisi siis kyse energian vaihdosta protonin ja sen
magneettisen kehon vililla. Olisi kyseessd metabolismin analogia energian vaihtona protonin
ja magneettisen kehon vélilla - taméa olisi sopusoinnussa TGD pohjaisen kvanttibiologian
kanssa [L12].

Kasvanut T tuottaisi attraktiivisen voiman, joka vetéisi vuoputken péissa olevia protoneita
puoleensa ja johtaisi tavallisen ytimen syntymiseen.

Jos hefy nyt pienenee askelittain niin vuoputken pituus pienenee ja protonit saavat liike-
energian, joka auttaa ylittAmé&an Coulomb vallin. My6s A:n taytyy pieneté, mikd merkitsi
sita, ettd nukleoni siirtyisi IR Regge trajektorillaan takaisin normaalitilaan.

3. Mekanismi tuo mieleen biokemialliseen katalyysin kuvailun TGD pohjaisessa kvanttibiolo-
giassa: siind hefpmn arvo on suuri samoin kuin energia ja saitensio vuoputkelle alkutilassa.
Energia vuoputkelle voisi tulla A:aa kasvattavalla kvanttihypylld metabolismista. Nytkin
hess pienenisi askelittain ja johtaisi vuoputken lyhenemiseen ja energian vapautumiseen.
Reaktion jalkeen energia palautettaisiin ideaali-tapauksessa takaisin koska katalyysisté olisi
kyse.

4.3 Holmlidin havainnot

Holmlidin havainnot ovat toinen empiirinen syo6te [L5] [L5] [L6, [L2]. Holmlid on ehdottanut havain-
noilleen mallin, joka on toiminut inspiraationa TGD pohjaisen mallin kehittdmisesséa [L6} [.2].

1. Holmlid olettaa, ettd Rydberg atomit, jotka ovat atomeja joille yksi tai useampi valenssielek-
troni omaa hyvin suuren paakvanttiluvun N arvon mista seuraa, ettd Bohrin side tilalle on
hyvin suuri (verrannollinen N?).

Téllaiset elektronit saattaisivat myos olla valaisemattomia silld heyr = nhg ja h = 6hg
merkitsevat valenssielektronille, niin valaisematon elektroni n = 6m tapauksessa orbitaalilla
N vastaa energiaa Rydberg elektronille orbitaalilla m/N. On kuitenkin huomattava, etta
tassa tapauksessa saadaan kuitenkin vihemman impulssimomentin arvoja, joten tapaukset
voidaan erottaa toisistaan. Saadaan my0s fraktionaalisia orbitaaleja vastaten arvoja n, jotka
eivit ole 6:lla jaollisia.

Miksi tdma olisi olennaista ”kylméfuusion” kannalta? Valaisemattomien ydinten tuottami-
nen vaatii energiasyoton heyy:n kasvattamiseksi. Voisiko olla, ettd Rydberg atomien valaise-
mattomat vastineet palaavat tavallisiksi ja vapauttava energiaa, joka toimii ”metabolisena
energiana” heyy > h faasin synnyssa valaisemattomille ytimille? Vai voisiko olla vain niin,
etta energian syotto laserilla kasvattaa myds ulkoelektronien h.f¢:n arvoa ja synnyttad Ry-
dberg atomeja sivutuotteena?

2. Holmlid kdyttd4 lasersuihkua (siis ndkyviai valoa), joka kohdistuu Pd kohtioon, joka sisaltdd
D-ytimid. Hén uskoo laserin tuottavan ultra-tihedn faasin, jossa ytimien etéisyys on luokkaa
elektronin Comptonin aallonpituus L.. Tamén han uskoo riittavan ydinfuusion kaynnistymiseen.
Vasta-argumenttina on se, etta téallaisen faasin synnyttdminen on energeettisesti hyvin vaikeaa
johtuen protonien Coulombin repulsiosta. TGD kuvassa mukaan tulisi valaisemattoan ytimen
sidos-energia, joka helpottaisi tdmén faasin tuottamista.

Holmlid olettaa, ettd ultratihed faasi on 3-dimensioinen. TGD:ssé riittaisi, ettd se on 1-D
vastaten D-ytimid vuoputkella, jonka paksuus on luokkaa elektronin Compton aallonpituus.
heyy olisi luokkaa heypp = 21p,.

Miksi 1-dimensioisuus olisi niin tarked? 1-D kompression luominen laser-pulssilla on helpom-
paa. Edelleen, Coulombin energia 1-D rakenteella olisi verrannollinen rakenteen péaiden
véliseen etdisyyteen r ja kasvaisi lineaarisesti toisin kuin 3-D tapauksessa, jossa se kayttaytyy
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kuten 1/r. Coulombin energia siis kontribuoi siietensioon sitd pienentévén termin repulsion
tapauksessa. Voisiko télld olla merkitysta?

3. Holmlid tekee useita yllattavia havaintoja. Han raportoi esimerkiksi muonien ja jopa kaonien
tuoton. Muonin massa on yli 100 MeV ja kaonin massa vielakin suurempi, noin 500 MeV.
Namaé massaskaalat liittyvéat hadronifysiikkaan: jotenkin hadronifysiikan taytyy tulla mukaan.
Valaisemattomien ydinten muuntuminen tavalliseksi voi tuottaa nain suuria energioita vain
jos valaisematon ydin muuntuu tavalliseksi kollektiivisen siirtyméan kautta. Voisi kuvitella,
ettd D-ytimista koostuva valaisematon ydin muuntuu tissi siirtyméssa *He ytimistd koostu-
vaksi tavalliseksi ytimeksi. D-ytimistd koostuva valaisematon ydin massaluvulla Z=32 (Ge)
vapauttaa 7.8 MeV per nukleoni ja tamé tekee mahdolliseksi kaonin tuoton.

Se etta laserbeamin energia on elektronivoltin luokkaa kuten Pollack efektissa viittaa siihen, etta
Pollack efekti tai ainakin sen analogia valaisemattomien ytimien muodostumisena on ”kylmaéfuusion”
alkuun saava askel. Tata selittiisi myos bio-fuusion. Voisiko ajatella, ettéd jo bio-fuusiolle speku-
loitu mekanismi toimisi nytkin?

1. Alkutilanne olisi kuten Pollack efektissé: siis hss olisi suuri kvanttikriitisyydesséd nm:n mit-
taluokkaiselle vuoputkelle. D-ytimet olisivat p-n pareja jotka ovat vuoputki-loopilla, pituus
luokkaa protonin Comptonin aallonpituus Lynormaalisti. Naméa vuoputket liittyvat Pollackin
efektin tapauksessa protoneihin ja D-ytimien tapauksessa siis nukleoneihin. Ne eivit siis voi
olla p:ta ja n:a4 yhdistavid vuoputkia, joihin tuntuukin luontevalta liittd4 keV:n energia eika
eV:n energiaa. Energia voi olla eV:n luokkaa myos nukleoneille normaaleissa ytimissé, joten
eV vastaisi uutta ydinenergia-skaalaa keV skaalan ohella. Taméa merkitsisi yhteytta biologian
ja ydinfysiikan valilla!

Peréttéisten D-ytimien nukleoneihin liittyvét loopit rekonnektoituvat pitkiksi vuoputkipareiksi
- pituus luokkaa muutama nm. hcsr on iso mutta A pieni niin, ettd energia, joka on
verrannollinen . rA on eV:n luokkaa. Tédma takaa kvanttikriittisyyteen liittyvan energia-
degeneraation.

2. Tapahtuu A:n ja T:n kasvu ja energia putkelle olisi luokkaa MeV. Energia tulisi nytkin
nukleonin siirtymasta alaspain IR Regge trajektorilla. Voi puhua metabolismin analogiasta.

3. hess pienence askelittain: Aheysr/ho = An. An =1 on minimiaskel - vapautuva energia olisi
AE = ep luokkaa eV. Yleisessi tapauksessa vapautuva energia on Anep ja luokkaa keV jos
An on luokkaa m,,/m. ~ 2'1. Tamé& on luonnollista jos hesr/ho = n = 6 x 2m. Viimeisti
edellisells askelella D-ytimien vélinen etéisyys olisi luokkaa L. ja n ~ 6 x 2''. Taman jilkeen
saataisiin n = 6 ja heypp = h.

4.4 Mita ”kylmafuusioon” liittyvat valaisemattomat ytimet voisivat olla?

Idea valaisemattomasta aineesta tavallisen aineen faaseina johtaa kysymykseen olisiko mielekésta
puhuta valaisemattomista ytimistd. Mita niilld voisi tarkoittaa?

1. Voisi ajatella, etté valaisematon ydin syntyy kun hes; hierarkian korkeimmalla tasolla, joka
sils vastaa paksuinta vuoputkea kasvaisi ja skaalautuisi kuten hcsr/h. Tamé vaatii ener-
giaa. Elektrolyysiin perustuvassa ”kylméfuusiossa” sen tarjoaisi sdhkokenttd ja Holmlidin
jarjestelyssa laser-suihku.

2. Elektrolyysikokeissa kiytettaessa tavallista vetta elektrolyyttind protonit muodostaisivat valaise-
mattoman ytimen ketjunaan. Sitd vastaava ydin ei ole stabiili ja voisi hajota beta emissiolla.
Jos heyy heikoille vuorovaikutuksille kasvaa niin, etté elektroheikko skaala on suurempi kuin
ydintd vastaavan vuoputken paksuus luokkaa elektronin Compton aallonpituus niin téassa
skaalassa heikot bosonit ovat massattomia ja heikot vuorovaikutukset yht& vahvoja kuin sm
vuorovaikutus. Heikot hajoamiset voisivat tapahtua jo vahvalla tasolla.

Toinen mahdollisuus on, ettd protonin naapuriin liittava vuoputki on negatiivisesti varattu,
joten se kayttaytyisi kuin neutroni. Voi jopa pohtia mahdollisuutta, ettd neutronit ytimissa
itse asiassa ovat téallaisia yksikkojé.

Lopputiloina olisivat mahdollisia ytimet joille protoni- ja neutroniluvut voivat olla eri suuria.



4.5 Mahdollinen malli ”kylmaéa-fuusiolle” 16

3. Elektrolyysissa kayttden raskasta vettd D-ytimet muodostaisivat valaisemattoman ytimen
ketjunaan. Sekd Pons ja Fleichman ettd Holmlid kayttivét raskasta vettd. Jos valaisemat-
tomat ytimet muuntuvat suoraan tavallisiksi ytimiksi, ovat suosittuja ytimet, joilla protoni-
ja neutroniluku ovat samat. Na&itd ytimiad 10ytyy suurimman abundanssin omaavina iso-
tooppeina ja ne ovat bosoneja (D,He,C,N,0,Ne,Mg,Si,S,Ca) milld kvantti-biologian kannalta
voi olla tirked merkitys. Tritium ja 3He eivit voisi syntyd ndin. Ei myoskdin syntyisi
neutroneja. *He voisi synty4 ja se raportoitiin jo 1920.

Jos muunnoksessa tavallisiksi ytimiksi vapautuvat fotonit vastaisivat valaisemattoman ytimet
sidosenergia-skaalaa saataisin gammojen sijasta rontgen sateita keV energia-skaalassa. Naita
on raportoitu.

4. 1B, joka on stabiili kuten °B, omaa yhden ylim#ériisen neutronin. HB11 on kéytetty ra-
portoidussa ”kylmé-fuusiossa” (http://tinyurl.com/tblogfw). Voisivatko protonit muo-
dostaa valaisemattoman ytimen. Riittéisiko tamé ”kylméfuusioon”?

Voisivatko myos ' B ytimet fuusioitua ketjuiksi valaisemattomalla vuoputkella, jolla on
elektroni Compton aallonpituus sidteena? Voisivatko valaisemattomat protonit ja D seka
ylimaariinen neutron ! B:lle fuusioitua kahdeksi valaisemattomaksi D:ksi, jotka taas muuntues-
saan tavalliseksi ytimeksi tuottaisivat 4 He ytimeksi. Tama4 olisi aito ydinreaktio ja vapaut-
taisi paljon enemman energiaa kuin suora muuntuminen, jossa emittoituu vain keV sateilya.
Jo *He:n tuotto kahdesta valaisemattomasta D:sté tuottaisi energiaa kuten tavallinen ydin-
fuusiossa.

4.5 Mahdollinen malli ”kylma-fuusiolle”

Energia lasersuihkulle on eV:n luokkaa. Jotenkin tdmén energia-skaalan taytyy olla keskeinen
"kylmafuusiolle”. Tamé energiaskaala on sama kuin Pollack efektissd, mika viittaa yhteyteen
néiden efektien valilld. Seuraava skenaario on yritys summeerata aiemmat havainnot ristiriidat-
tomaksi kuvaksi.

1. Pollack efektin yleistys aloittaisi ”kylméfuusion” tuottamalla vuoputken ytimié yhdistavia
vuoputkipareja pituus luokkaa nanometri. Vuoputkiparit syntyisivat rekonnektiolla nuk-
leoneihin liittyvista vuoputkilooppeista.

Vuoputkiin liittyva sidie-energia ep olisi eV:n luokkaa ja maéaarittelisi uuden ydinenergia-
skaalan. Tila olisi kvanttikriittinen: mukana olisi eri pituisia vuoputkia pituuksilla L oc heyy
ja kosmologisella vakiolla A o< 1/h.y, joten vuoputkien energia ep olisi sama.

2. Kvanttikriittisyys rikkoutuisi siten, ettd nukleonin Regge trajektori luovuttaisi energian lu-
okkaa ydinsidosenergia vuoputken energiaksi. A kasvaisi tekijilli luokkaa 222. Syntynyt
sdietensio tuottaisi attraktiivisen voiman, joka vetaisi nukleoneja puoleensa ja aiheuttaisi
valaisemattoman ytimen kontraktion vastaten Holmlidin postuloimaa ultratihedn faasin syn-
tymista.

3. Syntyneet valaisemattomat vuoputkikonnektiot, joilla on paksuus luokkaa elektronin Comp-
ton aallonpituus ja pituus luokkaa nanometri lyhentyisivit sarjassa faasitransitioita, joissa
hefs/ho = n pienenee vuoputkikonnektioiksi, joilla on paksuus luokkaa nukleonin koko ja
pituus luokkaa elektronin Compton aallonpituus, kuten Holmlidin havainnot nayttavat os-
oittavan. Tamaé faasitransitiosarja jatkuisi edelleen ja johtaisi lopulta tavallisiin ytimiin.
Yleisin mahdollisuus on, ettd hers/ho = n pienenee askelittain. Yksittéiselld askelella va-
pautuva energia olisi AE = Anep. Jos An = 2!, vapautuvat energia olivat luokkaa 2''ep
eli keV:m skaalassa. heypp = 2y tekisi tdman mahdolliseksi tekijan n pienenemisens. Tam4
selittaisi sen miksi gamma séateilyé ei havaita ja myos raportoidun rontgen séateilyn. FEner-
gia skaala olisi noin 1/1000 tavallisen ydinfuusion energiaskaalasta ja voisi osittain selittdd
ristiriitaiset ndkemykset energian tuotosta.

Siirtymaésarja, joka redusoi vuoputkien pituus-skaalan, toisi ytimet muutamien nanome-
trien etaisyydeltd nukleonien etidisyydelle. Nukleoneihin liittyvat muuntuisivat U:n muo-
toisiksi nanometrien mittaisiksi loopeiksi, jotka rekonnektoituisivat ytimia yhdistaviksi vuop-
utkipareiksi.


http://tinyurl.com/tbloqfw
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4. Ytimien magneettiset kehot (MBt) eivit olisi olennaisesssa roolissa vain ydinten energioiden

vaan myo0s ydinreaktioiden ymmértamisen kannalta. Fraktaali analogia TGD pohjaisen bio-
katalyysin mallin kanssa on houkutteleva. Bio-katalyysissd rekonnektiot pitkien reaktant-
teihin liittyvien pitkien U:n muotoisten vuoputkien looppien valilla tekevat reaktanteille
mahdolliseksi 10ytas toisenssa. herpm pienetessd vuoputket lyhenevét ja vapautuva ener-
gia potkaisisi reaktantit yli potentiaalivallin, joka tekisi bio-kemialliset reaktiot &arimmaisen
hitaiksi.
Tamé tapahtuisi myos ydin reaktioissa ja selittiisi miksi ne ovat mahdollisia tekijalld 1/100
pienemmissé ladmpotiloissa kuin Coulombin valli sallisi. Coulombin energia etdisyydella
L(127) on luokkaa keV ja sopusoinnussa auringon ytimeen liittyvén termisen energia 1.5
keV kanssa.

Mukana olisi kahdenlaisia vuoputkia. Ytimen nukleoneja yhdistavia vuoputkia, joihin liittyisi
keV:n energia skaala ja nukleoneihin liittyvin vuoputkia, joihin liittyisi eV:n energia skaala.

1. Onko myo6s keV vuoputkilla osuus "kylméafuusiossa”’? Voisiko nain olla tilanteessa, jossa
nanometrin pituus-skaala valaisemattomille ytimille ei tule kyseeseen (esimerkiksi kuumafu-
usiossa). Voisiko t&lléin vain keV energiaskaalaisiin vuoputkien liittyvét IR Regge trajektorit
luovuttaa energiaa, joka tekee mahdolliseksi Coulombin vallin ylittdmisen.

2. Mita voidaan sanoa ytimia yhdistdvien vuoputkien siteistd R ja pituuksista L? R ei voi
olla paljoa suurempi kuin nukleonien koko. L voi olla suurempi. Olen ehdottanut, ettd nuk-
leoneja yhdistavat vuoputket ovat looppeja aivan kuten myos nukleoneihin liittyvat ” sisdiset”
vuoputket, joihin voidaan liittda ytimen sidosenergia ja viritysenergiat.

L olisi huomattavasti pitempi kuin M* etdisyys nukleonien valilli. TAm& niyttis oudolta.
Monilehtinen avaruusaika kuitenkin ratkaisee ongelman. Suuri etiisyys pitkin nukleoneja
yhdistavia sdhkoisen vuon valittavida vuoputkia pienentéisi repulsiivista Coulomb vuorovaiku-
tus nukleonien vélilla.

3. Auringon lampdétilan perusteella vuoputken energian pitéisi olla luokkaa muutama keV. Taméa
viittaa sithen, etté erityisen térked arvo etdisyydelle L voisi vastata elektronin Compton aal-
lonpituutta vastaava p-adinen pituus-skaala L(127), joka on noin 2!! pitempi kun nukleonien
M* etiisyys.

4.6 Pakottaako malli ”kylméafuusiolle” modifioimaan ydinfysiikan pe-
rusteita?

Ydinfysiikan ortodoksia on suhtautunut ”kylméfuusioon” hyvin torjuvasti. Ehk& syysti, silld se
saattaa olla kdenpoikanen, joka saattaa heittda isdntalinnun munat pesésté ulos.

1. Coulombin vallin kisite on keskeinen ydinreaktioiden mallintamisessa. Sen korkeus méaraa
klassisesti mika energia tarvitaan torméavien ydinten suhteellisessa liikkeessé, jotta tormaava
ydin pédsisi tunkeutumaan Coulombin vallin 14pi ja vahvat reaktiot voisivat kdynnistya.
Ydinreaktiot alkavat kuitenkin tapahtua energialla, joka on tyypillisesti noin 1/100 vaadit-
tavasta. Sama patee lampoitilaan, jossa reaktiot alkavat. Se on luokkaa miljoona Kelvinia
auringossa.

2. Selitys télle olisi kvanttimekaaninen tunnelointi-ilmié. My6s nukleoneilla ja ytimill& on aal-
toluonne ja Schrodingerin yhtalo sallii ratkaisuja, joille tunneloituminen Coulombin vallin
lapi voi tapahtua. Tunnelointi-nopeus riippuu vallin korkeudesta ja leveydestéd ja ndma taas
maéadraytyvit vahvaa vuorovaikutusta mallintavan potentiaalifunktion parametreista. Valit-
semalla ne sopivasti, voidaan ymmartaa tormaysenergia, jolla reaktiot tulevat mahdolliseksi.

Kyseessa on kuitenkin malli, jonka parametrit maaratdaan kullekin torméaédvien ydinten parille
erikseen. Tarvittaisiin todellinen teoria.

Mika on tilanne TGD:ssd? Seuraavassa summeeraan aiempien pohdintojen tulokset.
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. Jo ydinten sdiemalli merkitsee dramaattisia modifikaatioista vallitsevaan kuvaan ja IR Regge

trajektorit nukleoneille lisadvat malliin uusia detaljeja ja antavat konkreettisen yhteyden os-
killaattorimalliin. Ydinenergioiden ymmartamisen redusoituu 1-hiukkas-tasolle - nukleonien
magneettisten kehojen tilojen ymmartdmiseen.

. Nolla-energia-ontologiassa (ZEO) kvantti-tilat ovat superpositioita deterministisista klas-

sisista aika-kehityksisté, jotka ovat analogisia Bohrin ratoihin. Ne yhdistdvéat 3-pintoja
CD:n reunoilla. Holografiasta, joka on yleisen koordinaatti-invarianssin seuraus, seuraa,
ettd voidaan puhua joko kolmipinnoista tai avaruusaikapinnoista. Pistemaéiset hiukkaset ko-
rvautuvat sallituilla kolmipintojen pareilla, joiden jasenet ovat CD:n vastakkaisilla reunoilla.
Saadaan analogia aaltofunktioille ndiden parien superpositioina ja tunnelointi-ilmion analogia
on mahdollinen.

Tunnelointi-ilmié kuitenkin edellyttaa etté reagoivia ytimia vastaavat kolmipinnat alkutilaa
vastaavalla CD:n reunalla kédyttaytyvét kuten yksi hiukkanen. Tamaén takaa niitd yhdistavien
vuoputkilooppien muodostuminen. Tama ei kuitenkaan takaa viela kvantti-klassista vas-
taavuutta, joka nolla-energia-ontologiassa vaaditaan.

Kvanttikriittisyys on TGD:n inspiroiman kvanttibiologian peruskisite - itse asiassa koko
TGD Universumi on kvanttikriittinen. Superpositio tiloille, joissa on U:n muotoisia vuop-
utkia eri pituuksilla ja eri hesrm arvolla mutta olennaisesti samalla energialla vastaa kvant-
tikriittisyytta. Vuoputket ovat kuin tuntosarvia, jotka skannaavat ymparistoa.

Ydinreaktiossa realisoituisi kvanttikriittisen faasi nukleoneja yhdistéville vuoputkille super-
positiona tiloista varioivalla vuoputken pituus-skaalalla L. Varioiva L vastaa varioivaa kos-
mologista vakiota A: ja kvanttikriittisyydessd variaatiot h.fs ja A kompensoisivat toisensa
vuoputken energiassa joten energia on sama kaikille mukana oleville vuoputkille. TGD:n
twistori noste ennustaa A:lle pituus-skaalasta riippuvan spektrin [L9].

Mielenkiintoinen kysymys on, méaraytyyko kvanttikriittisyyden luonne ytimen ympéaristosta.
Luontevan ylérajan h.y¢:n variaatiolle ja siis vuoputkien pituuksille L méaaraa ytimien tiheys.
Auringon ytimessé tiheys on noin 150 kertaa veden tiheys: nm pituiset vuoputket eivét olisi
mahdollisia vaan L,,., = L. olisi luonteva ylaraja skaalalle kuten on oletettukin auringon yti-
men vuoputkimallissa [LI8]. Neutronitdhdissa L,,,. €i olisi paljon suurempi kuin nukleonin
koko L,,. Big-Bangiin liittyvéssé nukleosynteesissé kvanttikriittisyys olisi olisi vallinnut nuk-
leonien kokoa vastaavassa pituus-skaalassa.

Kvantti-klassinen vastaavuus ehdottaa, ettd kvantti-tunneloitumisella on klassinen kuvailu.

Téassé voidaan kuvitella erilaisia vaihtoehtoja. TGD malli bio-katalyysille toimii kuitenkin ”rooli-
mallina”. Seuraava kuva on yksinkertaisin tdhdn mennessa saavutettu kuva.

1. Kvanttibiologisen kuvan perusteella U:n muotoiset torméaéviin ytimiin liittyvat nukleoneja

yvhdistavat vuoputket rekonnektoituvat. Holmlidin havaintojen perusteella tdma voi tapahtua
ainakin etdisyydelld R ~ L., missi L. on elektronin Compton aallonpituus. Pollack efektissa
taas etaisyydet ovat luokkaa nm ja koska Holmlidinkin tapauksessa laservalo kdynnnistaa
prosessin, ndyttad silta, ettd nm skaala vastaa kvanttikriittista alkutilannetta.

Vuoputkilla on kvanttikriittisyydessa muitakin mahdollisia pituus skaaloja ja hers = nhg
merkitsee yleisimmassa tapauksessa, ettd ne vastaavat perus-skaalan monikertoja siten etta
h = 6ho vastaa nukleonin skaalaa. heysA:n arvo vuoputkille on kvanttikriittisessé tilassa
vakio, mika takaa energia-degeneraation.

Jotta nukleonit voivat paastid etiisyydelle R, niilld tadytyy olla minimienergia FE, joka on
suuruudeltaan Coulombin potentiaalienergia V = Z; Zoe? /R tilli etiisyydelli jos tapaus on
3-D. Talla askelella siis esiinny lainkaan vahvojen vuorovaikutusten potentiaalienergia. Jos
R = L. niin F on luokkaa keV vety-ydinten tapauksessa Z; = Zy = 1 . Jos heff:n arvo
vuoputkille on 2''h, niiden R ~ L. voidaan ymmértiai. Jos tilanne on efektiivisesti 1-D
niin repulsiivinen Coulombin energia on muotoa V = (Q1Q2¢e?/S)R, missi S on vuoputken
poikkipinta-ala: nyt olisi @, = Q2 = 1.

. Energian siirto nm-skaalaiselle vuoputkelle nuleonin IR Regge trajektorilta kdynnistaisi reak-

tion: siirretty energia olisi luokkaa MeV ja se indusoisi A:n ja sdienergian dramaattisen kasvun
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tekijalla luokkaa 10%. Syntyvé attraktiivinen voima vetiisi vuoputken kasaan, Coulombin
valli ylittyisi ja reaktio voisi tapahtua heypm reduktiolla.

3. n = hegs/ho redusoituisi askelittain. Askelelle An vapautunut energia olisi AE = Anep. Jos
vapautuva energia vastaa keV:n energiaskaalaa, niin An ~ m,, /me =~ 21 on luonteva arvaus.
Jos hefp/ho = n = 2'm niin tdmé arvaus olisi luonteva. Holmlidin havainnot viittaavat
sithen, ettd L. olisi preferoidussa asemassa. Viimeinen reduktio n ~ 2''n = 1 johtaisi téstéi
skaalasta L. nukleonin skaalaan L.

Pollack efekti ja Holmilidin havainnot antavat arvion nukleonin vuoputki-looppiin liittyvélle
energialle ep. Se kertalukua eV ennen reaktion kdynnistymistd nanoskaalssa. Olisi siis kyse
uudesta ydinfysiikan energia-skaalasta ja yhteydestd biologiaan.

4. Primadriset ydinreaktiot tapahtuisivat jo valaisemattomassa faasissa rekonnektioille kvant-
tikriittislle vuoputki sidoksille. Kvanttikriittisyys vallitsee vain reaktion alussa, ja spontaani
heyy:n reduktio tapahtuu sen jilkeen ja valaisemattomat ytimet muuntuvat tavallisiksi. Es-
imerkiksi D-ytimien fuusio He:ksi voisi tapahtua lopputilassa.

5. ZEOssa BSFR voisi tuottaa kvanttikriittisen tilan. Sen jilkeen toinen BSFR johtaisi taval-
listen ydinten muodostamaan tilaan. Avaruusaika-pinnat, joille ajan nuoli on ei-standardi,
antaisivat klassisen kuvailun aivan kuin Minevin kokeessa [L14].

4.7 Auringon mallin anomalia

”Kylméfuusio” kyseenalaistaa standardi ydinfysiikan perusteet, mutta voidaan leimata pseudoti-
eteeksi. Loytyy kuitenkin toinen 10 vuotta sitten keksitty anomalia, josta ei paistd eroon nain
helposti.

Auringon Heliumia raskaampien aineiden abundanssit - astrofyysikot kutsuvat néitd aineita
hiukan harhaan johtavalla nimelld ”metallit” - voidaan johtaa auringon sateily spektristéd, jonka
spektriviivat toimivat atomien sormenjalkind. Séteilyn spektri m™"adrdytyy tilanteesta fotosfaarissa.
Abundanssit voidaan johtaa viivojen intensiteeteistd. Ne voidaan johtaa my0s meteoriiteista.
Nama kaksi maaritysta antavat likipitaen samat tulokset.

Kolmas tapa on pyrkid johtamaan abundanssit auringon ytimen fysiikasta mallien avulla.
Tassa datana toimivat helioseismiset aallot, jotka ovat auringon kollektiivisia varahtelyja. Naista
saadun informaation avulla voidaan rakentaa malli auringon ytimille ja abundansseille. Myds
aurinkoneutrino-dataa voidaan kayttaa. Malli voidaan ekstrapoloida pinnalle ja fotosfadrin. Mar-
tin Asplundin johtama ryhmén havaitsi, ettd talla tavalla johdetut abundanssit fotosfaarissa ovat
hiukan suurempia kuin suorista havainnoista johdetut [E1] (http://tinyurl.com/y4bmbjzg) .

Mahdollinen selitys olisi, etta auringon ytimessa osa ytimista on valaisemattomia niinkuin TGD
malli ehdottaa [L18]. Oletetaan, ettd tavallisten ytimien osuudet abundansseissa kayttdytyvat
auringon sisilla kuten ydinmallit ennustavat. Silloin valaisematon osuus abundanssista, joka
olisi parannetussa mallissa mukana, toisi mukaan lisdosuuden joka kasvattaisi efektiivistd abun-
danssia. Siirryttédessd pinnalle pienenisivét valaisemattomien ytimien abundanssit ja efektiiviset
abundanssit tulisivat pinnalla tavallisten ytimien abundansseiksi.

4.8 Seurauksia

Mahdollisella ydinfysiikan remontilla saattaa olla varsin rajuja seurauksia.

1. Standardi tahtimallit eivat kykene selittdmaan sellaisenaan rautaa raskaamien ydinten lasnéoloa.
Eras ehdotus on, ettd ne ovat syntyneet supernovarajihdyksisséa niin kutsutussa r-prosessia,
joka perustuu neutronikaappauksiin (http://tinyurl.com/hs3x3se). Supernova SN1987A
ei kuitenkaan tukenut tata hypoteesia.

My0s kevyiden ytimien Li, Be, B abundanssit tuottavat ongelmia. Niiden tuotto téhtien
ytimissa on hyvin niukkaa. Niitd on kuitenkin runsaasti ja Li on olennainen elamén kannalta.
Voisiko ”kylméfuusio” olla vastuussa niiden tuotosta tadhtien ulkopuolisessa avaruudessa?
Jopa *He on ongelmallinen ja on myos CNO ongelma [[24] (http://tinyurl.com/v7chztc
jahttp://tinyurl.com/tk9vkeb).
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2. Onko késitykset pre-stellaarisesta evoluutiosta muotoiltava uudelleen? Voisiko olla, etti
7kylméfuusio” on toiminut ”lammittely-bandind”, joka on vapauttanut ydinenergiaa, luonut
eri massaisia ytimia lahtoaineena toimivasta vedysté, ja vahitellen nostanut lampétilan niin
korkealle, etta tavalliset ydinreaktiot tulivat mahdollisiksi. Niihinkin tietysti liittyisi valaise-
mattomien ytimien lasnéolo.

3. "Kylméafuusio” tahtien ulkopuolella tulee mahdolliseksi. Voi siis kysya miké on tilanne es-
imerkiksi planeettojen ytimissd. Tavallisesti ajatellaan, ettd planeetan syntyessd protopla-
neetan raskaat metallit vajoavat planeetan ytimeen. Voisivatko planeettojen ytimissé olevat
raskaat ytimet olla syntyneet ”kylméafuusion” kautta? Voisiko Maan rauta-ydin ollakin tu-
losta téllaisesta prosessista. Enta aine maan kuoriosissa ja meteoriitit?

4. Voisiko ajatella raskaampien alkuaineiden tuotantoa ”kylmafuusiolla”? Onko se mahdollisesti
tapahtunut spontaanisti ja synnyttanyt malmioita? Téssé tulee mieleen Oklon fissioreaktori
(http://tinyurl.com/13h6t9v), joka on ainoa maapallolla tunnettu spontaanisti esiintynyt
ydinreaktori. Saattoiko ”kylméfuusio” toimia ”lammittelybédndind” ja mahdollistaa fissiore-
aktioiden alkamisen jo ldsnéolevassa aineessa, joka on syntynyt ydinfuusiossa?

?Kylméfuusion” ja ydinreaktioiden mekanismi olisi universaali. T4&lla olisi kauaskantoisia seu-
rauksia TGD-pohjaisen fysiikan ymmaértamiselle. Magneettisen vuoputken késite, Planckin vakioiden
hierarkia, ZEO-pohjainen nakemys tilafunktion reduktiosta, ja TGD:n kvanttikriittisyys olisivat
olennaisia elementteja.

1. Kvanttikriittisyys reaktion alkutilassa tekisi mahdolliseksi pienienergiaisest vuoputkikontak-
tit reaktanttien valilla analogiaa pitkdn kantaman fluktuaatioille. Téma rikkoisi ydinvoimien
lyhyestd kantamasta ja Coulombin vallista johtuvat rajoitukset: tdmé elementti puuttuu
standardi ydinfysiikasta. Arvo tulolle hesyA olisi vakioita vuoputkien superpositiossa ja
heff > h patisi.

2. Seuraavalla asekella tapahtuisi kvanttikriittisyyden rikko. Sen indusoisi kasvu A; — > A;
vuoputkia karaketersoivalle kosmologiselle vakiolle [L9] ja se kasvattaisi niiden saietensiota.
Syntyva voima olisi attraktiivinen ja tekisi mahdolliseksi ylittdd Coulomb vallin klassisesti
joten reaktio voisi edeté.

A:n ja sditension kasvattamiseksi tarvittava energia tulisi reaktanteilta: tdmé olisi olennaisesti
metabolisen energian analogia.

Reduktio hefrs — hers,r < heys,i vapauttaisi energiaa ja johtaisi vuoputken lyhenemiseen ja
Coulomb valli ylittyisi. Témaén jalkeen kvanttikriittisyys palautuisi siirtyméssé (Ag, hefy,f) —
(i hefyi)-

Mekanismi olisi pohjimmiltaan sama kuin bio-katalyysissd [L12], jossa reaktion estdva poten-
tiaalivalli vastaa Coulombin vallia. Avain-askel olisi A:n kasvu vuoputkelle. TGD-Universumin
fraktaaliuden perusteella sama mekanismi voisi toimia my6s hadronifysiikan tasolla, jossa mesonin
vaihto korvautuisi télld mekanismilla. Mekanismi toimisi jopa Mgg hadronifysiikassa, joka olisi
TGD:n ennustama skaalattu versio tavallisesta hadronifysiikasta ja liittyisi kvanttikriittisyyteen
faasitransitiolle, jonka odotettiin olevan kvarkit vapauttava faasitransitio. Mgg hadronifysiikka en-
nustaa skaalattuja versioita tavallisista mesoneista, joille LHC tuotti jo unohdettua evidenssia
"nokoind”, joilla oli ennustetut massat [K4l, [K5]. Mekanismi voisi soveltua jopa katastrofaal-
isiin astrofysikaalisiin tapahtumiin kuten supernovien ja mustien aukkojen syntyyn sekid néiden
aikakddnnoksiin, jotka voisivat liittyd téhtien ja jopa planeettojen syntyyn [L15].

4.9 Miten TGD voisi auttaa ”kylmafuusio”-teknologian kehittamisessa?

Mita apua TGDsté voisi olla "kylméafuusio”-teknologian kehittamisessd? TGD ei tietystikaan
tarjoa muuta kuin teoreettisen vision ja tarvittaisiin paljon teoreettista tyota sen kehittdmiseksi ja
kokeelliseksi testaamiseksi. TGD voisi kuitenkin jo nyt auttaa teknisten ideoitten innovoinnissa.

1. Valaisemattomien ytimien tuottaminen faasitransitiolla, joka muuntaa tavallista aineetta
valaisemattomaksi on perus-askel. Sen jilkeen tavalliset ytimet syntyisivit spontaanisti kun
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heys pienenisi. Molempiin askeliin ilmeisesti liittyisi "iso” kvanttihyppy ja téssa tarvittaisiin
runsaasti teoreettista ymmaérrysta, jota ei viela ole olemassa. Kvanttikriittisyys, joka tuottaisi
kvanttihypyn, joka kasvattaisi h.ss:44, on edellytys ilmidlle ja tassékin olisi paljon opittavaa.
Kvanttikriittisyyteen liittyisi tavallinen kriittisyys. Kriittisyyden rooli pitéisi ymmaértaé.

2. "Kylméafuusion” kdynnistyminen olisi itseisorganisaatio-prosessi, joten siihen liittyy energian
Syotto ja téssd on hyvin monia vaihtoehtoja. Olisi l0ydettava tehokkain ja tarkimmin ko-
hdistettu tapa syottda energiaa. Elektrolyysissa energia sydtetadn siahkokentan kautta ja se
tuskin lienee paras tapa. Laser-suihkussa energia syotetadn ehka tehokkaimmalla tavalla.
Leclairin esittdmé kavitaatio olisi yksi tapa syottda energiaa. Akustisesti varahtelevan kaa-
sukuplan romahtaminen voisi vapauttaa energiaa valaisemattoman ytimien luomiseksi ja jo-
htaa sonofuusioon [K13].

3. Miten ottaa talteen syntyva energia tehokkaimmin? Muuntumisen tavallisiksi ytimiksi pitaisi
tapahtua reaktiotilavuudessa. Jos vuoputket ovat riittdvan pitkid, niin syntyvat valaisemat-
tomat ytimet voivat karata systeemistd vuoputkia pitkin ja muuntua tavallisiksi ytimiksi sys-
teemin ulkopuolella [K13]. LeClair puhuu mikrojeteista (http://tinyurl.com/oopudp2) ja
ehdottaa, ettd niiden syntyminen kavitaatiossa liittyy "kylméfuusioon” (http://tinyurl.
com/y786gy89). Leclair on myds esittdnyt kulmakarvoja nostattavan véitteen, ettd fuu-
siotuotteita syntyi heidédn kokeissaan varsin kaukana kohteesta ja ettd jakauma isotoopeille
muistuttaa sitd mita syntyisi r-prossessia, jossa neutronikaappaus tuottaisi rautaa raskaampia
ytimia.

Mikrojettien syntyminen voisi vastata vuoputkia pitkin etenevia valaisemattomia ytimié,
jotka sitten tormaavat esimerkiksi metallikohtioon. Téssa tulevat vaistaméatta mieleen jo Tes-
lan aikoinaan tekemat kokeet, joissa kaytettiin sahkopurkauksen kannalta kriittisté jannitetta
(kvanttikriittisyys) ja varattuja hiukkasia havaittiin laboratoriota paljon suuremmissa pituus-
skaaloissa.

Voitaisiinko esimerkiksi testata jarjestelya, joihin magneettisia vuoputkia etenevat positi-
ivisesti varatut valaisemattomat ytimet voisivat torméata negatiivisesti varattuihin metalliko-
htioihin ja muuntua tavalliksi ytimiksi ja vapauttaa energiansa?

Téaytyisi sils ymmartaa magneettisten vuoputkien dynamiikka. Holmlidin kokeissa [L5] putkien
paksuus on luokkaa elektronin Comptonin aallonpituus, mutta miké olisi niiden tyypillinen
pituus?
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