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Abstract

The idea that the 12-note scale could allow mapping to a closed path covering all vertices of
icosahedron having 12 vertices and not intersecting itself is attractive. Also the idea that the triangles
defining the faces of the icosahedron could have interpretation as 3-chords defining the notion of
harmony for a given chord deserves study. The paths in question are known as Hamiltonian cycles
and there are 1024 of them. There paths can be classified topologically by the numbers of triangles
containing 0, 1, or 2 edges belonging to the cycle representing the scale. Each topology corresponds
to particular notion of harmony and there are several topological equivalence classes.

I have also played with the idea that the 20 amino-acids could somehow correspond to the 20
triangles of icosahedron. The combination of this idea with the idea of mapping 12-tone scale to a
Hamiltonian cycle at icosahedron leads to the question whether amino-acids could be assigned with
a topological equivalence class of Hamiltonian cycle and whether topological characteristics could
correspond to physical properties of amino-acids. It turns out that the identification of 3 basic polar
amino-acids with triangles containing no edges of the scale path, 7 polar and acidic polar amino-
acids with those containing 2 edges of the scale path, and 10 non-polar amino-acids with triangles
containing 1 edge on the scale path would be consistent with the constraints on the Hamiltonian
cycles. One could of course criticize the lumping of acidic polar and polar aminoacids to same group.

The number of DNAs coding for a given amino-acid could be also seen as such a physical property.
The model for dark nucleons leads to the vertebrate genetic code with correct numbers of DN As coding
for amino-acids. It is however far from clear how to interpreted DNAs geometrically and the problem
whether one cold understand genetic code geometrically remains open.
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1 Johdanto

Kévin lapi Sewardin paperia [H1], jonka lihetit kevailla koska se antaa tarkemman kuvan hénen ideas-
taan. Kaiken kaikkiaan nédyttda vakavasti otettavalta koska esitetyille perusvaittdmille on kokeellista
tukea. My0s spekulatiivinen osa toisen lukeman jalkeen alkaa kuulostaa jarkevalta. Tosin arvelu etta
esitetylla kiihdytysmekanismilla voitaisiin saavuttaa térmaysenergioita, jotka tekevét ydinreaktiot mah-
dolliseksi nayttaa eparealistiselta standardi ydinfysiikan puitteissa. Joka tapauksessa nayttaa silté, etta
uutta fysiikkaa tarvitaan. Oletettu elektronien lokalisoituminen ESTS toroidin pinnalle on mahdolli-
nen vain jos oletetaan makroskooppinen kvanttikoherenssi. Tamé taas olisi TGDsséd mahdollinen ison
Planckin vakion ansiosta.

2 Lyhyt yhteenveto siitd mita havaittu

1. Pyoriva plasma toroidi on kyseesséa: spheromak on kiytetty termi. Electron spiraali toroidal sphero-
mak: lyheysti ESTS. Elektronit kiertdvét helikaalisia ratoja toroidin pinnalla. Kyseessd on itse-
organisoitunut plasma, joka magneettisessa vankeudessa itse luomassaan magneettikentassa. Ei siis
tarvita ulkoista kenttaa kuten Tokamakissa ja systeemi olisi stabiili.

Jotain lukuja: kestoaika 7 ~ 600 ms ainakin. Ionitiheys ainakin 10 ionia/cm®. Vihintéén 1 ioni
10 nm:n skaalaista kuutiota kohti. Tama pituus-skaala sattuu olemaan solumembraanin paksuus
ja taalla esiintyy kylméplasmoja.

2. Havaittu ja raportoitu, ettd ESTSt kiihtyvét ulkoisessa magneettikentéssé.

(a) Jos kenttd on vakio niin t&mé ei ole mahdollista jos ESTS on neutraali kuten oletetaan. Sys-
teemin kohdistuu vain vaantémomentti ja se alkaa pyoria massakeskipisteen suhteen.

(b) Jos ulkjoiseen magneettikenttédn liittyy gradientti niin tilanne muuttuu. Toroidi luo ulkoisen
magneettikentén, joka alimmassa approksimaatiossa on dipolikenttd. Vuorovaikutus energia
ulkoisen kentén kanssa on E = —pu- B. Vakiokentassa saadaan vain vaantomomentti muttei ki-
ihtyvyytta. Jos ulkoisella kentdssa on gradientti saadaan myos voima E:n gradienttina. Tama
esimerkiksi tekee mahdolliseksi suprajohteiden levitaation. Nyt magneettinen pullo joska TGD
kuvailussa vuoputki ohenee navoille mentédesssd antaa kithdyttdvan voiman. Magneettivuo
sdilyy ja kentdn voimakkuus kasvaa. Magneettinen sidos-energia kasvaa kun magneettinen
momentti B:n suuntainen. Taméa kompensoituu niin etta liikeenergia putken suunnassa kas-
vaa. Nestevirtaus ohenevassa putkessa. Nopeus kasvaa kun putkin ohenee. Virran sailyminen
antaa I = pv?S = wvakio. Nyt titd kokoonpuristumattoman nestevirran siilymisti vastaa
vuon séilyminen.

3. Magneettinen rekonnektio havaittu. Kaksi ESTSaa siis fuusioituu isommaksi ESTSksi. Talloin
voisi toivoa fuusion tapahtumista jos torméysnopeus on niin suuri ettd ionien kineettiset energiat
Coulombin vallin E, ~ .15 x Z; X Z5 ylapuolella. Nyt ei ajatella siis termista fuusiota joka tapahtuu
jo lampotiloissa joille termiset energia huomattavasti pienempié kuin F..

4. ESTs pyerivat ja ndyttavat pallomaisilta. Pallosalamoille esitetdan tulkintaa ESTSina. Oma tulk-
intani on, ettéd pallosalat esitetyn kaltaisina rakenteina, joita olen kutsunut plasmoideiksi, voisivat
vastata primitiivista elamanmuotoa. Loytyy empiirista evidenssia, etta sahkopiireissé luoduilla plas-
moideilla ukopinta on solumembraanin vastine ja ne lisdantyvat ja kommunikoivat. Nyt elektronit
tekevat ulkopinnasta membraanin kaltaisen.

3 Ehdotetut sovellutukset

1. Ilmapuolustus. Ulkoinen magneettikentté, jossa ESTs:t kiihtyvét ja osuvat kohteeseen saaden
aikaan suurta tuhoa! Rahoituksen kannalta lienee viisainta mainita tdmé ensimmaéisené sovellutuksenal;-
) Tarvittaisiin magneettinen vuoputki kohteeseen ja sen pitéisi oheta kun menndén kohteeseen.
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Talloin ESTst kiihtyisivit. Miten tdmé saadaan aikaan? Tuntuu aika utopistiselta ellei saada
aikaan vuoputkia kohdistetusti!

Rauhaomaisempi sovellutus. Téllainen mekanismi saattaisi olla biologiassakin toiminnassa ja pakot-
taa varatut partikkelit lilkkumaan vuoputken ohuempaan paahén.

. Rontgen sateilyn tuottaminen. Kiihdytetddn ESTS, johon liittyy korkea ionitiheys, ja annetaan

sen osua kohteeseen jolloin syntyy rontgen sateilya jarrutus-siteilynd. Televisioissa toimi sama
mekanismi ainakin ennen muinoin. Saadaanko ESTs:lle tarvittavat korkeat energiat per elektroni.
Elektronin kineettinen energia toimii cutoffina ja pitéisi saada rontgen skaalan energia luokkaa 1
keV. Onko mahdollista luoda magneettinen pullo jossa tdméa saavutetaan? Ongelmana saattaa
olla, ettéd pullosta tulee liian iso. Kiihdytys-energia olisi verrannollinen ESTSn sisaiseen syklotron-
ienergiaan tavallisella Planckin vakiolla, joka on hyvin pieni sekéd kahden pituus-skaalan neliGiden
suhteeseen. Skaalat ovat ESTSn koon méardara pituus skaala ja magneettinen pituus ulkoiselle
kentélle. Tamén suhteen pitéisi olla hyvin suuri ja se edellyttda suurikokoista ESTsaa.

. Ydinfuusio. Ehdotus on, ettd fuusiota voisi tapahtua my6s kun annetaan ESTSien torméta.

Coulombin valli pitaisi ylittda. Jos halutaan ylittdd Coulombin valli niin tarvitaan luokkaa E =
1571 x Zs MeV energia. Vastaisi nopeutta, joka on luokkaa 1/100 valon nopeudesta. 3000 km/s.
Tuntuu aika isolta.

Nyt vaadittu energia on useita kertalukuja suurempi kuin rontgen-séteilyn tapauksessa. ESTS olisi
siis vield suurempi. Arvioidaan mychemmin sitd onko tdma energia mahdollista saavuttaa.

Teoreettinen tausta

4.1 Mita ESTSt ovat
Johdetaan ensin ESTS:n stabiiliusehdot niihin liittyville Maxwellin kentille klassisesti.

1. ESTS on mekaanisessa tasapainossa. Toisin sanoen kokonais-sm-voima, joka on summa Lorentz

voimasta sahkoisestd voimasta havaa:

pE+j3jxB=0

kaavana. p on varaustiheys ja j virta. Ei myoskaan tehda tyotd mainittavasti koska ESTS pysyy
koossa aika pitkaan:

. Staattisessa tilanteessa sdhkokenttd hévidd (E = 0) ja Lorenz voima hévida. Saadaan

jxB=0.

Magneettikentta ja sen luovat virta ovat kohtisuorassa toisiaan vastaan ainakin toroidin interiorissa.
Tuloksena on helikaalinen kentta. Tassa olisivat klassiset ehdot systeemin stabiiliudelle.

N&ita kenttakonfiguraatioita kutsutaan Beltrami-kentiksi. Kiehn on tutkinut niitd matemaattisesti
ja aiheesta 16ytyy kirjoja. Nailla kentillda on kompleksinen topologia: kenttaviivat ”solmuutuvat”
ja linkkiintyvat. Niiden 4-ulotteiset variantit joille myos sahkokenttda on mukana ovat keskeisia
TGD:ssé. Nyt vuopuytket linkkiintyvat ja solmuuntuvat.

. Elektronien muodostama virta oletetaan helikaaliseksi pintavirraksi. Elektronivirta luo toruksen

sisdlle magneettikentan jonka kenttaviivat kiertavat torusta. Liséksi oletetaan, ettd toroidin sisilla
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kiertéda ionivirta koska varausneutraalius vaikuttaa hyvin luonnolliselta oletukselta. Tamén vir-
ran horisontaalikomponentti tuottaa sisille magneettikenttadn lisskomponentin joka kiertda vuop-
utkea. En tiedd kuinka vahva empiirinen peurustelu oletuksille on. My6hemmin esitdn teoreettisen
perustelun oletuksille.

4. Toruksen ulkopuolelle syntyy ionivirran ansiosta dipolikenttd (hyvanéd approksimaationa. Dipolin
akseli on kohtisuorassa toruksen maaradméaa tasoa vastaan. Tama dipolimomentti tekee mahdol-
liseksi kiihtymisen ulkoisessa gradientin omaavassa kentéssé joka voi toimia magneettisena pullona.
Magneettikentéan gradientti on olennaisen térkea jos malli on oikea. Tilanne on aivan sama kuin
hydrodynaamiselle virtaukselle ohenevassa putkessa: virtausnopeus kasvaa kun putki ohenee.

On tarkasteltava my6s mekaanista tasapaino elektroneille ESTSn pinnalla. Nyt elektroniin kohdistu-
van keskipakoisvoiman kumoaisi ESTSn sisélla olevien ionien Coulombin vetovoima Téasta on mahdollista
arvioida elektronien kiertonopeutta.

Mita ESTSt ovat kvanttimekaanisesti?

1. Dissipaation puuttuminen tai hitaus voisi merkité makroskooppista kvanttikoherenssia jolle Bel-
tramiominaisuus on klassinen korrelaatti. Makroskooppinen kvanttikoherenssi 10 cm skaalassa ei
tunnu todennédkoiseltd tavallisessa kvanttimekaniikassa joten heyr = n x h ehdottaa itsedan.

2. Ehka elektronit jotka nayttaisivat lokaloituvan toruksen pinnalle tai torus-kuorille vastaisivat syk-
lotronitiloja. Syklotronienergia on olennainen energia-skaala ja annetulle h.;ym arvolle se on
kdantaen verrannollinen varatun hiukkasen massaan. Elektronit voisivat siis muodostaa makroskoop-
pisesti kvanttikoherentin syklotronitilan toruksen pinnalle mutta ioneille syklotronienergia voisi olla
termisen energian alapuolella ja ne voisivat kayttaytyé klassisesta ja virrata toroidin sisdlla kuten
oletetaan.

Siis: perusargumentti ESTSia vastaan on, etté elektronien lokalisoituminen toroidin pinnalle ei ole
mahdollinen standardikvanttiteoriassa syklotronitilana. Mahdollinen ratkaisu olisi iso Planckin vakio.

Voi kysya onko elektronien lokalisoituminen valttdmaton. Voisi ajatella etta systeemi on lokaalisti
neutraali mutta ionit ja elektronit kiertdvat toruksen ympéri eri nopeuksilla. Syklotronirataan liittyva
nopeus on wgp, missi w, = eB/m on kddntden verrannollinen varauksen massaan. Voi argumentoida,
ettd myds litkkeeseen toruksen ympari liittyisi samaa kertalukua ole kulmanopeus w, joka siis olisi paljon
pienempi ioneille. Ionien nopeus ja siis virta olisi paljon pienempi (massasuhteella m./m; < 2000) joten
saataisiin nettovirta joka olisi hyvana approksimaationa elektronien muodostama virta. Saataisiin siis
myo6s magneettikentta. Jos oletetaan, etté elektronitkin virtaavat toruksen sisilla ei ole tarpeen olettaa
makroskooppista kvanttikoherenssia. Ei ole tietysti selvidé voidaanko systeemin pitka eliniké ymmaéartaé.
Dissipaation tulisi olla véhaisté ja iso h.¢s takaa tdméan.

4.2 ESTSn synty

Lapilyonnissa syntyva elektronivirta tuottaa magneettikentédn B; jonka kenttaviivat kiertdva sen ympéri.
By heikkenee kuten 1/p, missi p on kohtisuora etdisyys lapilyontivirrasta. Elektronit ESTs:n pinnalle
kokevat Lorentz voiman ev X B joka vetdd niité ulos radiaalisuunnassa. Osa elektroneista karkaa. Tama
nékyy monissa kuvissa tilanteesta: valoisa alue yhdistad ESTS&a4 ja lapilyontivirtaa.

Miksi elektronit alkaisivat kiertdd magneettisten purkausvirtaa kiertdvian kenttéviivan suunnassa
ympari? Miksi tilanne on stabiili? Mikseivat elektroni putoa jarrutus-sateilyn ansiosta spiraaliratoja
pitkin ESTS:n pituus-akselille? Taméan voisi ymmaértii,jos kenttaviivat muodostavat vuoputkia joille
elektronit joutuvat ja kiertavat kenttaviivojen ympéri syklotroniradoilla ja samalla liikkuvat niiden su-
untaan. Tuloksena olisivat klassisesti helikaaliset radat.

4.3 Kysymyksia
Hyvin paljon tietoja jatetdan antamatta ja tdma herattad kysymyksia.

1. Miké& on lapilyontivirran suuruus?
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6.

4.4

. Mista tiedetdan etta ionit ovat vuoputken sisélla ja elektronit pinnalla. Miten ionitiheytta arvioidaan?

Suoraan mittaamalla vai olettamalla neutraalius ja mittaamalla elektronitiheys pinnalla?

. Onko mitattu kenttdvahvuus vuoputken sisalla olevalle kentélle? Mika on elektronien muodostama

pintavirtatiheys (vastaa magneettikentin epéjatkuvuutta) voimakkuus?

. Syntyy nékyvaa valoa. Miten valo syntyy? Syntyyko sédteily6 muilla taajuuksilla. Tonien térméilyt

toistensa kanssa ja atomien siirtymét energiatasojen valilla? Jarrutus-siteily?

Tai TGD maailmassa kenties jopa ison heys:n syklotroniséteily biofotonien energia-alueessa (nakyva
ja UV)? Aiheuttaako valon emissio dissipaation ja epéstabiiliuden.

. Systeemi pysyy koossa ajan luokkaa 7 = .6 sekuntia. Mika méadraa tamén aika-skaalan? Mika

maéaaraé stabiiliuden.

Aika-skaala 7 on pitkid. Voi tehdd dimensio-analyyttisid arvauksia.

(a) Voisiko 7:n kertaluku olla elektronin tai ionin syklotroni-taajuutta vastaavan jakson T, =
27 X m/eB mairadma.

(b) Voisiko ESTSn magneeettikenttéén B liittyva magneettinen pituus Lp = \/hefs/meB jasiihen
liittyva aika-skaala

Lp
v

T =
missa v on karakteristinen nopeus, olla relevantti. Voisiko tamaé aika-skaala vastata aikaa jossa

elektronit kiertdvat ESTS:n ympéari. Elektronien nopeuden méaraa niiden pitkittdinen kineet-
tinen energia. Luontevaa olisi ajatella, ettd se on samaa kertalukua kuin syklotronienergia ts.

mv? /2 ~ hepreB/m mista v = \/2 X heppeB/m? ja téstd
Lp

T~ —n~T, .
v

Saadaan syklotroni-aikaskaala miké ei tietysti ole yllattavaa. Tuntuu, ettd syklotronitajuus
ja kiertotaajuus olisivat luonnollisesti samaa kertalukua ja niiden suhde olisi kahden pienen
kokonaisluvun suhde.

(¢) Miki pitaisi elektronit toruksen pinnalla? Keskipakoisvoima joka on verrannollinen nopeuden
nelioon ei-relativistisessa tapauksessa pyrkii ajamaan elektronit ulos ja sisalla olevien ionien
Coulombinen attraktio vetda niitd puoleensa. Onko mekaaninen tasapainoehto téssd? Vai
voisiko vuoputki vangita elektronit geometrisesti.

Voisi ajatella etta magneettikenttd ja elektronit ovat olennaisessa roolissa. Voi ajatella monia
vaihtoehtoja kyseeseen tulevalle magneeettikentélle.

(a) Magneettikenttd joka liittyy ESTSn synnyttavaéan lapilyontiin. TAm&4 antaisi alarajan ESTS:n
sisdisen magneettikentian vahvuudelle.

(b) Magneettikenttd ESTSn sisdlld. Tama luonnollisin kandidaatti jos elektronivirta ESTS:n pin-
nalla tuottaa ilmion. Massa m on nyt elektronin massa.

(¢) ESTSn luoma magneettikenttd ESTSn ulkopuolella, joka hyvéna approksimaationa dipolikentt.

(d) Mukana voi olla my6s ulkoinen magneettikentta.

Massa m voisi olla elektronin massa tai jonkin ionin massa M = A x m,.

Yrityksia arvioida teoreettisesti kertalukuja

. Vuoputken sisélla oleva magneettikentta on osittain lapilyontivirran I aiheuttama ja osittain elek-

tronivirran vahvistama. Jos tunnetaan lapilyontivirran vahvuus niin siithen liittyva B voidaan
arvioida: B = k x I/p annetulla etdisyydelld p virrasta ts. annetulle ESTSn siteelle ja tastd
saadaan alaraja kentén arvolle.
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2. Jos magneettikenttaan liittyva syklotron-iaika-skaala T, méaaraa keston kertaluvun, olisi kyseeseen
tuleva magneettikentta olisi hyvin heikko. Toisaalta voi ajatella, ettd makroskooppinen kvanttiko-
herenssi ison h.ys:n ansiosta kasvattaa aika-skaalaa ja sen on verrannollinen vaikkapa heyrg: T.:han
ei riipu Planckin vakiosta lainkaan.

Elektronille B luokkaa 1076 Gaussia. Jos ionin massa on relevantti massa niin arvio B:lle kasvaa
ainakin protonin ja elektronien massaojen suhteella. 2 % A * 1072 Gaussia, A atomipaino. Kentti
tuskin kentté toruksen sisalla. Voisiko se olla dipolikentté toruksen ulkopuolella. Miksi se méaraisi
stabiiliuden.

3. Miten arvioida magneettikenttdd syntyneen vuoputken sisalla? Jos vaaditaan ettd vuo on kvantit-
tunut monikertoina perusvuokvantista, niin saadaan karkea arvio ettd B:n minimiarvo on kaantaen
verrannollinen vuoputken pinta-alaan. Tesla vastaa noin 10 nm:n sateistd vuoputkea. Jos vuop-
utken side olisi 1 ¢cm niin kentté on todella heikko. Luokkaa 10~12) Teslaa. Syklotronitaajuus elek-
tronille olisi luokkaa 5000 sekuntia eli lahes 2 tuntia!! Tamé& on minimi-arvo. Odottaisi kuitenkin,
ettd kyseessa on klassinen raja joten vuo olisi varsin iso monikerta perusvuokvantista ja kentan
vahvuus B — B/n. nl ~ 10* vastaisi kertalukutasolla kestoaikaa .6 sekuntia vuoputkelle.

Jos hyvaksyy makroskooppisen kvanttikoherenssin, voi hyvin ajatella ettd elektronit ovat useilla
syklotroniradoilla vastaten eri n:n arvoja ja siirtyessdan alemmilla radoille emittoivat fotoneja. Jos
ne vastaavat emittoitua nakyvaa valoa niin hyy olisi varmastikin suuri. Tama prosessi voisi vastata
ESTS:n hajoamista.

4.5 TGD:n inspiroimia kriittisia kysymyksia

Peruskysymys on lokalisoituvatko elektronit todella ESTS:n pinnalle? Jos niin silloin tarvitaan makroskoop-
pinen kvanttikoherenssi ja tdmén voisi iso Planckin vakio tarjota.

4.5.1 Tarvitanko kvanttimekaniikkaa ja iso h.ss elektronien lokalisoimiseksi ESTSn pin-
nalle?

1. Onko elektronivirta todella helikaalinen pintavirta vai kiertdako se toruksen sisalld helikaalisesti?
Tamakin voisi tuottaa halutun Beltramikentén.

2. Seward puhuu useista radoista ja tama viittaisi sykltroniratoihin eri n:n arvoilla ja siis makroskoop-
piseen kvanttikoherenssiin, joka edellyttda isoa hesy kuten myds ESTs:n makroskooppinen koko.

3. Onko mahdollista lokalisoida elektronit toruksen pinnalle normaalifysiikassa? Miten tdma pinnalle
lokalisoituminen on sopusoinnussa termodynamiikan kanssa. Mikseivat ionit ved& niité interioriin?
Ongelmana siis ymmértaa varaus-separaatiomekanismi.

'Kvanttimekaaninen selitys: lokalisoituminen syklotronitilaa vastaavalle radalle: harmoninen oskil-
laattori.

4. Enta protonit ja ionit. Voisivatko ne olla toruksen sisélla? Annetulle h.y¢:n arvolle syklotronirato-
jen klassiset sdteet eivat riipu varatun hiukkasen massasta ja sdteiden spektri olisi sama elektronille,
protonille ja ioneille. Jos ne kiertdvat vastakkaisiin suuntiin saadaan nettovirta ja magneettikentta
ulkopuolella. Voisi ajatella ettd neutraalius kuorilla takaisi systeemin Coulomb-stabiiliuden.

5. Jos hers on verrannollinen varatun hiukkasen massaan kuten bio-mallissa oletetaan tietyin moti-
vaatioin niin syklotroniradat olisivat verrannollisia neligjuureen varatun hiukkasen massasta. Elek-
tronit olisivat ESTSn sisilld ja protonit ja ionit sen ulkopuolella. Lisiiksi magneettikentté olisi nyt
heikompi ja radan sdde kasvaisi my0Os tdstd syystd. Saataisiin toruksia myds néille. TAata ei ole
havaittu joten jotain muuta taytyisi tapahtua ellei h.f; ole sama.

Kvanttimekaaninen selitys yleistettynd TGDhen.
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1. Syklotroniradan séde ei riipu hiukkasen massasta ja vaan pelkastaan magneettisesta pituudesta Lp:

h
rm:\/mLB 5 LB: eff
meB
Tasséd m = 1,2,.. on harmonisen oskillaattorin tilaa karakterisoiva kokonaisluku ja radan sisélle
jéavien vuokvanttien méré. h.rr = n x h. Standardi kvanttiteoriassa h.rs = h. TGDssa saataisiin
isoja séteitd y/n verrannollisuudesta johtuen vahvoillekin magneettikentille.

2. Syklotronienergia on kuitenkin hyvin pieni tavalliselle Planckin vakiolle - termisen energian ala-
puolella. Iso Planckin vakioita hesr = n x h takaa ettd syklotroni energia on termisen ylapuolella
ja elektronin liike syklotroniradalla olisi mahdollinen. ESTS:n suunnassa elektroni liikkuisi en-
simmaéisessa approksimaatiossa kuten vapaa hiukkanen ja saataisii klassisesti helikaalinen rata.
Jos hesr on sama elektronille ja ioneille voi kiyda niin ettd ionien syklotronitilat eivat ole ter-
modynaamisesti stabiileja koska energia on verrannollinen 1/massa. Téalloin ionit kdyttaytysivat
klassisesti ja virtaisivat vuoputken siséilld ja elektronit kvanttimekaanisesti.

3. Voidaanko todella selvitd Coulombin repulsiosta elektroneille. Vai onko ainoa ratkaisu se etta
ionit kayttaytyvat klassisesti ja dissipoivat ja tdma tuottaa my0s sateilyn ja systeemin hajoamisen.
Talloin systeemin koossapysymisaika olisi ionien syklotoronitaajuuden kertalukua. .2 Gaussin
kentta vastaa 300 Hz syklotronitaajuutta protonille. Jos B on noin 60 kertaa heikompi saadaan
oikea kertalukua.

Malli selittaisi vaitetyt havainnot: elektronien lokalisoitumisen kuorille ja ionien virtaamisen toruksen
sisélla.

4.5.2 Yhteys Pollackin kokeisiin ja missa ionit todella ovat?

Syklotronienergiaan perustuva argumentti seki vaatimus, ettd Coulombinen attraktio ja Lorentz voima
kompensoivat elektronien kokeman keskipakovoiman tukevat oletusta ettd ionit todella ovat toruksen
sisalla. Jos elektronit ovat toruksen pinnallatapahtuu varaus-separaatio kuten Pollackin kokeissa.

Voi pohtia muitakin variantteja.

1. Voisiko toruksen pinnalla/sisdlla olla vain elektroneja ja ionit tai ainakin osa niistd olisi jossain
muualla? Voisivatko elektronit luoda magneettikentéin, joka tuottaisi Lorentz voiman joka kompen-
soisi keskipakoisvoiman ja stabiloisi systeemin ilman ioneja?

'Huom: dipolikenttd syntyy jos elektronit helikaalisilla radoilla. FEi valttdméatta tarvita ioneja
putken sisille.

Tapahtuisiko varaus-separaatio kuten Pollackin kokeissa? Voisivatko ionit tai realistisemmin: ainakin
osa ioneista olla ESTSa#n liittyvéin dipolikentén valaisemattomilla vuoputkilla? V&hdn samaan

tapaan kuten Pollackin mallissa Pollackin tuloksille. Tama idea olisi sopusoinnussa sen kanssa etta

plasmoidi olisi primitiivinen elaman muoto.

2. Jos ionit olisivat valaisemattomilla vuoseindmilla tai vuoputkilla toruksen ulkopuolella niin torus ei
olisi neutraali. Jos ionit olisivat vuoseinamilla niin tuloksena olisi kenties sisdkkéisia toruksia siten,
ettd ionit olisivat isommilla toruksilla. Koko olisi verrannollinen massan neli6juureen ja varsin iso
ioneille: luokkaa 100 kertaa isompi kuin elektroneille! Tuntuu aika utopistiselta.

3. Torus plus magneettinen keho olisi edelleenkin neutraali ja kiihtyvé liike ulkoisessa magneettikentassa
olisi magneettisen momentin aiheuttama kuten nesteen kiihtyva virtaus ohenevassa putkessa. Jos
"magneettinen keho” on huomattavasti isompi kuin ulkoisen magneettikentan kokoskaala voisi
ajatella ettd vain elektronit nékisivat sen ja tavallinen Lorentz voima tuottaisi liikkeen. Té&llGin
ei vaadittaisi kentan gradienttia. Tamé& on testattavissa.

Tamé optio ei vaikuta realistiselta. Stewardin oma malli vaikuttaa realistisimmalta.
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4.6 Voisiko Coulombin valli ylittya?

Voiko magneettinen pullo tuottaa niin suuren kiihtyvyyden ettd saavutetaan Coulombin vallin ylityk-
sen mahdollistava nopeus laboratoriopituus-skaaloissa? Seward vaittda ettd laskelmat tukevat tétd. On
kuitenkin potentiaalisia ongelmia. Ei ole lainkaan selvaa etta on mahdollista saavutta tarvittavia kul-
makiihtyvyyksia.
Magneettinen momentti on kertalukua Q x r? x w, Q = Ne one elektronien kokonaisvaraus toruksen
pinnalla. 7 ESTSn side, w elektronien kulmanopeus. Elektronien méiri on ainakin luokkaa 10 /cm?.
Arvioidaan tarvittavaa energia

1. Tarvittava energia

dB
AE:/,u~—dsc:,u-Bm,H .
0 dx

Téssd p on ESTSn magneettinen dipolimomentti.

1
uzi/]xrdv 5 ]:J1+je .

mistéa saadaan

W= pr + fe -

2. Virtatiheys antaa virran yli ESTSn poikkileikkauksen I = [ jdS. Elektronien tapauksessa pin-
tavirta K. antaa I, = K x 2wrR. Ionien tapauksessa voisi olettaa ettd virtaus on efektiivisesti
jaykén kappaleen pyoOrimistd vastaava joten virtausnopeudelle patisi v = wp. Saataisiin j; =
Newp/V (torus). @ on kokonaisvaraus joka olisi vastakkainen elektroniselle varaukselle. Saadaan

3

I[ = Newzﬂ'm

Elektroniselle virralle saadaan I, = Nev/2mR = Qew /2.

Tasté saataisiin ioniselle kontribuutiolle

_ lNew % ftorus,R,d T‘pdV
HIE= 9 ! V(torus,R)
ja vastaavasti elektroniselle osuudelle
— “New. x R Lorus,R,d rdsS
e =73 © S(torus, R)

tuskin eroavat kovin paljon elektronille ja ioneille.

Téarkein on verrrannollisuus rotaatiotaajuuteen w.

3. Virrat ovat Iy = —Quy ja E, = Nv.. Elektronille nopeus v = w X R ja luonteva arvaus on, ettd w
on samaa kertalukua kuin syklotronitaajuus sisiisessa kentéssa: w ~ eB/m,. Ioneille sama oletus
tuntuu luontevalta. Tésté seuraisi ettéd elektroninen kontribuutio dominoi koska elektronin massa
on ainakin 2000 kerta pienempi kuin ionin ja liséksi séde r on suurimmillaan toruksen ulkopinnalla.
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4. Kertaluku kiihdytyksessa saadulle energialle per partikkeli on ionien tapauksessa.

. FE . eBint ftorus,R,d Tpdv
€= — = eBmaa:

N 2mg V(torus,R)

Tamén energian pitaisi olla luokkaa Coulombin vallia vastaava energia E, = .162,Z> MeV:

e=F. .

Ehto voidaan lausua my6s muodossa

eBmaw % ﬁforus,R,d rpdV
h V(torus, R)

1
e= §EC(I)$ , T =

E.(I) on syklotronienergia ionille ulkoisessa kentéssi ja hyvin pieni.

z on dimensioton parametri - olennaisesti torusta karakterisoivan pituuden nelion suhde magneet-
tisen pituuden nelioén. Taméa suhteen pitéisi olla hyvin suuri koska syklotronienergia tavalliselle
Planckin vakiolle on ionien tapauksessa hyvin pieni - pienempi 5 x 10712 eV .2 Teslan kentéissi.
Parametrin 2 pitiisi olla luokkaa 108,

Toruksen koon suhde ulkoisen kentin magneettiseen pituuteen olisi siis kertalukua 10 mika merkitsi
10 cm kokoisen toruksen tapauksessa Angstromin skaalaa ulkoisen magneettikentdn magneettiselle
pituudelle ja ulkoista kenttiif jonka maksiarvo olisi luokkaa 10* Teslaa mik# on epérealistista.

Pitaisi siis kasvattaa ESTSn kokoa. Magneettisen pituuden pitéisi olla luokkaa 10 metria. Se on taas
verrannollinen y/h.fs jos hyvaksytdan TGD malli elektroneille, joten sitd pitaisi kasvaa tekijalld
kertalukua 10%.

Yhteenveto

ESTS voitaisiin kenties ymmartasd ilman kvanttimekaniikkaa jos voidaan luopua oletuksesta, etté elek-
tronit ovat toruksen pinnalla. ESTS:n liiittyisi ulkoinen magneettikentta ja dipolimomentti ja ehdotettu
kithdytysmekanismi toimisi periaatetasolla. Toisaalta ongelmaksi jad ymmaértaa miksi ESTS ylipdatadn
muodostuu.

Jos hyviksytéan etta elektronit todella ovat toruksen pinnalla niin silloin makroskoopinen kvanttiko-

herenssi tuntuu valttdmattomaéalta ja pdadytaan TGD malliin.
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