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. Film (1999 ff.)

“Die Matrix”

ldee: wahrgenommene Welt ist nur eine

als Matrix codierte Computersimulation



"leben wir in einer Simulation ?”

(Bostrom 2003, Musk 2016, ...)
Nein:

jedes Teilchen (Protonen, ...) im Universum musste
gespeichert & simuliert werden

es gibt mindestens
10%° = 100000000000000000000000000000000000

00000000000000000000000000000000000000000000
Protonen im Universum, 10°° auf der Erde

... hur SciFi
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bessere Frage: "leben wir in der Matrix ?”




Matrix-Theorie gibt’s wirklich !

1996 vorgeschlagene Theorie
soll Raumzeit, Materie & gesamte Physik beschreiben

eng verwandt mit Stringtheorie

- was ist Matrix-Theorie?

- warum?

- leben wir in der Matrix?



Was ist Matrix-Theorie ?

physikalische Theorie:

Raumzeit, Materie, gesamte Physik (& wir !)

durch wenige Matrizen beschrieben / codiert

serios, aber (noch?) nicht allgemein akzeptiert

2 konkrete mathematische Formulierungen:



Was ist Matrix-Theorie ?

- Variante 1:
S = Tr([X?, X°|[Xa, Xp] + WIL[X3, W])

(Ishibashi Kawai Kitazawa Tsuchiya 1996)

extrem einfach!

iInspiriert von mathematischer Beschreibung der starken
Kernkrafte
(“Yang-Mills Theorien”)



- Variante 2:

& = /dtTr(DtXaDtXa — X2, XbI[X2, X + wD,w — W, [X2, w])

(Banks Fishler Shenker Susskind 1996)

iInspiriert von String-Theorie



zentrale Objekte:

9.

X%, ...

10 Matrizen = Arrays von Zahlen

-wie sollen ein paar Matrizen unsere Welt beschreiben?

-wie funktioniert die Theorie?

-wer entscheidet das?
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Wie funktioniert eine physikalische Theorie?

* codiere Objekte (Teilchen, Felder)
In geeigneter mathematischer Sprache

hier: Matrizen X2

* Wahle “Masterfunktion” (“Wirkung”)  S[X]

* realisierte Zustande & Bewegungen folgen aus
Extremalprinzip (Hamilton 1835)

... mathematische Magie an der Arbeit

"the unreasonable effectiveness of mathematics in the
natural sciences” (Wigner 1960)



Wie funktioniert Matrix-Theorie ?

* Masterfunktion S[X] selektiert “relevante” Matrizen

- 3+1 Matrizen X beschreiben Raum & Zeit

Fluktuationen: Gravitation

* -6 verbleibende Matrizen:

kleine extra Dimensionen,

bestimmen Struktur der Elementarteilchen
(dhnlich String-Theorie

reichhaltig genug um ev. (?) gesamte Physik
Zzu beschreiben




Warum Matrix-Theorie ?

* Natur ist durch Quantenmechanik beschrieben

* Gravitation “will nicht” quantisiert sein
(allg. Relativitatstheorie)

* vermutlich: Raum & Zeit quantisiert !

... aber wie?



Quantengeometrie

* inspiriert von Quantenmechanik:

math. Formulierung durch Matrizen !
(Heisenberg, Born, Jordan 1925)

X,P] = XP — PX = ihl

* kann analog auf Raumzeit angewandt werden
(seit ~1980)

* passt perfekt zur Matrix-Theorie !

[ Matrix-Theorie fuhrt zu Quantengeometrie!]







*mathematische Konsistenz selektiert die 2 Matrix-Modelle

* alternative Formulierung der String-Theorie

* Matrix-Struktur von Raum & Zeit noch nicht geklart
(mehrere Moglichkeiten, aber machbar)
Q

*relevante Mathematik in Entwicklung

* Matrix-Theorie kann am Computer simuliert werden!
extrem aufwendig, work in progress (Japan, ...)



[ Leben wir in der Matrix? ]

* serioser wissenschaftlicher Ansatz,
nicht Fantasy & SciFi

* Wir wissen es (noch) nicht

* kann irgendwann beantwortet werden !
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