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Z um  Inha l ts verz e ichn is

Die  neuz e i tl i che Li te ra tur  über  Phys ik und Kos m olog ie  erg ib t ke ine B i lder . Begr i ffe
der  Quantenphys ik: e twa Ko l laps , Nichtloka l i tä t, Superpos i tion , Dekohärenz  e tc.
verurs achen Unbehagen. Im  Rückb l ick l iegen d ie  Gründe wohl  in  der  In terpre ta tion
der  Ergebn is s e z u Beginn des  20.ten J ahrhunder ts .

Die  Überras chung Ruther fords , das  Atom  überwiegend a ls  Vakuum  vorz ufinden,
d ie  Sch lus s fo lgerung Bohrs , das  Atom  wie  e in  P lanetens ys tem  z u behandeln  und
dabei  auch Te i le r fo lge (Ba lm er , Lym an, Pas chen, Rydberg)  z u  erz ie len, s chufen
Bi lder , d ie  d ie  wei tere  Entwicklung prägten. Hätte  m an das  Atom  a ls  Struktur  von
Mas s ete i lchen (Kern und Elektronen)  anges ehen, s o  hätte  vie l le ich t e ine Analog ie
z ur  s chwingenden P la tte  näherge legen, d ie  z u den le ich t vers tänd l ichen Chladn i -
Figuren führ t. Da be i  s o lchen Schwingungen ke ine g le ichen Moden auftre ten, wäre
s o e twas  wie  e in  z unächs t pos tu l ie r tes  Pau l ip r inz ip  n ich t notwendig . Al le rd ings
wäre, wenn d ie  Elektronen s ich  in  Bere ichen m in im aler  Am pl i tude aufha l ten, das
angenom m ene inneratom are Vakuum  z u Schwingungen fäh ig , a ls o  m i t
i rgendwelchen Te i lchen bes etz t, e ine Vors te l lung, d ie  dem  m odernen Begr i ff vom
Vakuum  s o frem d n icht m ehr  is t.

Hätte  m an dann unter  Mis s achtung des  dam als  erör ter ten Prob lem s  der
s ogenannten Tauchbahnen des  Elektrons  das  Was s ers to ffa tom , bes tehend aus  Proton und Elektron, a ls  Dipo l
betrachte t und es  wie  e ine m in im ier te , angeregte  Antenne behandel t, s o  hätte  m an d ie  kom plexe Funktion, d ie
Spannung und Strom s tärke verb indet, a ls  Phas envers ch iebung z wis chen d ies en Größen auch im  Atom
anges ehen. Koppel t m an d ie  Antenne z ur  Le is tungs entnahm e an e inen Schwingkre is , s o  wi rd  d ie  ree l le
Wirkle is tung er rechnet, indem  das  Ergebn is  m i t der  kon jug ier t kom plexen Funktion m ul tip l iz ie r t wi rd . Das  führ t
we i ter  z ur  bekannten Thom s on-Gle ichung. Eine Analog ie  z u dem  in  der  Quantenphys ik üb l ichen "Ko l laps  der
Wel leng le ichung" is t n ich t z u  übers ehen. So ges ehen is t der  Ko l laps  form al  notwendig , um  dem  Sys tem  z wecks
Mes s ungen Le is tung z u entz iehen, ob m an nun h ins chaut, h inhör t oder  n ich t.

Al le rd ings  hätte  m an wegen der  He is enberg-Bez iehung ke ine Anfangs bedingungen defin i tiv nennen können, wie
es  e twa be im  Federpendel  üb l ich  is t. Doch genau genom m en s ind auch dor t Anfangs bedingungen ges etz te
Wer te , d ie , m ikros kop is ch ges ehen, ebens o wenig  exakt s ind. Z e ig te  e in  s o lches  Pendel , e twa a ls
Doppelpendel , chaotis ches  Verha l ten, s o  wären ger ings te  Abweichungen der  Aus gangs daten verantwor tl i ch  für
m angelnde Reproduz ierbarke i t des  Schwingungs ver laufs . Gekoppel te  Pendel  (Model l  fü r  H2)  z e igen
per iod is chen Energ ieaus taus ch, der  in  der  Te i lchenphys ik durch Aus taus chte i lchen m odel l ie r t wi rd .

In  Vorbere i tung auf d ie  SRT hatte  Eins te in  s icher l ich  Über legungen über  den Äther  anges te l l t, den er  jedoch, wie
er  dann z e ig te , n ich t nötig  hatte , aber  s päter  in  abgewandel ter  Form  a ls  notwendig  ans ah. Se in  Pos tu la t der
kons tanten Lich tges chwind igke i t in  re la tiv z ue inander  bewegten Sys tem en war  h inre ichend. Som i t m us s te  er
aber , um  den fo toe lektr is chen Effekt in  der  bekannten Weis e z u erklären, d ie  P lanck' s chen Lich tquanten in
Te i lchen oder  Lich tpakete  um deuten, d ie  s ich  im  Vakuum  bewegen. Das  wiederum  erm unter te  de Brog l ie
um gekehr t Mater iewel len e inz uführen. Dies e Gle ichhe i t von Wel le  und Te i lchen m us s te  aber  dann z u
Widers prüchen führen, wenn es  um  d ie  In terpre ta tion  des  Doppels pa l tvers uches  g ing. Und h ier  begannen
Deutungen m i t Born ' s chen Wahrs che in l ichke i ten, Schröd ingers  Superpos i tionen, Feynm ans  Mul tip faden und
le tz tl i ch  Bohrs  Kor res pondenz pr inz ip . Al le  d ies e Entwicklungen war fen s te ts  neue Fragen auf, d ie  b is  heute
n icht e invernehm l ich  beantwor te t, eher  m i t Nichtloka l i tä t, Vie le-Wel ten-Theor ien kom pl iz ie r ter  wurden. Wie s agte
Hawking s o tre ffl i ch , es  is t an der  Z e i t, Schröd ingers  Katz e a ls  Sym bol  der  Superpos i tion  end l ich  z u ers ch ießen.

Als  d ie  Doppels pa l tergebn is s e be i  Verwendung von Elektronens trah len bekannt wurden, war  d ie  Verwi r rung
to ta l . Superpos i tion  der  quantenm echanis chen Mögl ichke i ten, we lche Weg-Methoden, Mul tip fadrechnungen
ents tanden, und Theoretiker  ges tanden, das s  wohl  n iem and d ies es  Exper im ent je  vers tehen würde. Und d ies e
Bem erkungen b l ieben n ich t ohne Ein flus s  auf d ie  Ph i los oph ie  der  Phys ik, s pez ie l l  d ie  Erkenntn is theor ie  und
den Determ in is m us .

Nun is t n ich t s icher , das s  m ens ch l iche Vernunft jem als  das  Univers um  ohne verb le ibenden Res t erkennen wi rd ,
aber  Bem ühungen, d ie  Ergebn is s e b i ldhaft z u  deuten, s o l l ten  n ich t aufgegeben werden. Quantenfluktuationen,
z ehn Raum dim ens ionen, Te i lchen a ls  Str ings  oder  Gi tar rens a i ten, Branen a ls  getrennte  Univers en s ind ähn l ich
wie  das  "Higgs -Te i lchen a ls  Prem ierm in is ter in  auf e inem  Em pfang" wenig  ans prechend. Und das  Argum ent, d ie
Evo lu tion  habe uns  den Vers tand n ich t gegeben, um  d ie  Wel t z u  erkennen, s ondern nur , um  z u über leben, is t
z war  r ich tig , wi rd  jedoch heute  z u s chne l l  gebraucht. Die  Wel t is t ha l t s o , hör t m an o ft; m an verwi r ft z war
Lös ungen, d ie  z u Unendl ichke i ten führen, aber  das  Pr inz ip  der  Superpos i tion , das  Nichtloka l i tä t e rz eugt, wi rd
n icht angez wei fe l t.

Z wis chen den Model len der  klas s is chen Phys ik und der  Quantenphys ik Brücken z u s ch lagen, oder  -
bes che idener  ges agt - e in ige P lanken über  den Flus s  z u legen, is t d ie  Abs icht der  fo lgenden Ar tike l .

H.D.Z eh bem erkte  über  d ie  M-Theor ie : "Natür l ich  b in  ich  n ich t s o  verm es s en, d ie  hohe Mathem atik d ies er

http://www.rzuser.uni-heidelberg.de/~as3/M-Theorie.html


Theor ien vers tehen z u wol len, aber  ich  s tim m e norm alerweis e m i t Feynm ans  Bem erkung übere in , das s  m an
einen Beweis  ohnehin  ers t g lauben s o l l , wenn m an ihn ans chaul ich  nachvo l lz iehen kann, oder  gar  m i t Wheelers
Rat, wonach m an a ls  Phys iker  ers t dann m i t dem  "Rechnen" beg innen s o l le , wenn m an das  Ergebn is  gera ten
(a ls o  vers tanden)  hat". So s ind d ie  ges ch i lder ten Model le  z u  vers tehen, d ie  - we i l  s ie  akz eptabe l  ers che inen -
n ich t z u le tz t unter  Hinweis  auf d ie  10 Gebote  von Ber trand Rus s e l  h ier  bes chr ieben werden. Auch d ie
Aus führungen von Car lo  Rove l l i  (Spektrum  der  Wis s ens chaft, März  2006)  unters tre ichen d ie  Bedeutung vom
Mains tream  abweichender  Über legungen.

Z um  Inha l ts verz e ichn is

Zusammenfassung
We n n  d u  me rks t , d aß  d u  zu r M e h rh e i t  g e h ö rs t , wi rd  e s  Z e i t , d e i n e  Ei n s te l l u n g  zu  re vi d i e re n
―M ark  Twai n .

Z um  Inha l ts verz e ichn is

Nach Prüfung des  Miche ls on-Mor ley-Vers uches  werden a ls  Hypothes e antig ravi ta tive  Elem entar te i lchen
(Adipo le)  angenom m en, d ie  s ym m etr is ch m i t g ravi ta tiven Te i lchen in  g le icher  Menge ents tehen. So, wie  im
ges am ten Univers um  d ie  Sum m en pos i tiver  und negativer  Ladungen g le ich  groß s ind, g i l t es  auch für  gravi ta tive
und antig ravi ta tive  Te i lchen. Antig ravi ta tive  Mas s en können n ich t ents tehen – d ie  Urs prungs te i lchen b le iben
is o l ie r t. S ie  b i lden im  ges am ten Univers um  den „Eins te in-Äther “ .

Die  Lich tges chwind igke i t bes tim m t d ie  Mas s e (e twa: Neutr inom as s e) , d ie  Vakuum influenz  d ie  Dichte  s o lcher
Te i lchen und das  Produkt d ies er  Größen d ie  m i ttle re  antig ravi ta tive  Mas s endichte  des  Univers um s , deren
Betrag m i t dem  der  gravi ta tiven übere ins tim m t.

Die  In tegra tion d ies es  Te i lchens  in  e in  Model l  a l le r  bekannten Te i lchen er laubt d ie  Exis tenz  e ines  "Äthers  im
Sinne Eins te ins ".

Kos m olog is che Kons tante , Vakuum energ ie  und Baryonenas ym m etr ie  s ind wei tere  Te i le rgebn is s e. Dekohärenz
führ t z ur  Erklärung von As pekt-Ergebn is s en, Doppels pa l t-Res u l ta ten und Bes chre ibung der  Lich taus bre i tung. Der
m i ttle re  Abs tand der  s chwingenden Te i lchen führ t z u  e iner  Wel len länge, d ie  m i t jener  der  Hin tergrunds trah lung
praktis ch übere ins tim m t.

Wegen der  Sym m etr ie  s ind d ie  m i ttle ren Dichten für  antig ravi ta tive  und gravi ta tive  Mas s en des  Univers um s
gle ich . Die  daraus  erm i tte l te  Hubble-Kons tante  z e ig t, das s  n ich t e in  Urkna l l , s ondern d ie  perm anente
Aus dehnung der  vers ch iedenen B las en durch d ie  antig ravi ta tiven Te i lchen bes tim m end für  deren Expans ion is t,
was  e ine pos i tive  kos m olog is che Kons tante  bedeute t. Die  Hubble-Gerade er fähr t e ine andere Erklärung.

Die  m i t Par tike ln  erklär te  Elektrokra ft und Gravi ta tion  führ t z u  e iner  is om orphen Bes chre ibung der  ART. In  e inem
Kapi te l  über  den Mater ie - und Te i lchenaufbau wi rd  das  Standardm odel l  der  Mater ie  z war  erwei ter t, aber  n ich t
veränder t. Das  antig ravi ta tive  Te i lchen is t m i t s e inem  gravi ta tiven Par tner  Urbaus te in . Aus  le tz terem  s ind vie le
bekannte  Te i lchen erklärbar . Dabei  erg ib t s ich  fo lger ich tig  e in  wei teres  "Quark", das  Baus te in  der  Gluonen is t
und bekannte  Reaktionen im  S inne der  Feynm an-Graphen und Ver tices  erklär t. Es  wi rd  d ie  Ruhem as s e von
Neutron und Proton und wei terer  Te i lchen er läuter t.

Ein  Verg le ich  der  Ers tar rung von Meta l len  oder  a l lgem ein  von Fes tkörpern  m i t der  Wandlung des  Univers um s
z eig t Para l le len. Aus  e inem  s o lchen Model l  fo lgen d ie  Reihenfo lge der  Ents tehung von Sternen, e l l ip tis chen
Galaxien, Sp i ra lnebe ln  und deren bekannte  Anordnung m i t g roßd im ens iona len m ater ie fre ien Räum en. Die
Dichte  der  z ur  "S ingu lar i tä t" kondens ier ten Mater ie  wi rd  ges chätz t. Aus  deren Rekom bination m i t Ad ipo len
(antig ravi ta tive  e lektr is che Dipo le)  ents tehen erneut Aus gangs te i lchen, d ie  entweichen und An las s  für  d ie
B i ldung neuer  Mater ie  und Sterne s ind. Fo lge des  Model ls  is t e in  entrop is cher  Kre is proz es s . Ad ipo le  er lauben
eine andere Deutung des  Doppels pa l tvers uchs . Die  Ab le i tung der  de Brog l ie -Bez iehung is t e in  we i teres
Res u l ta t.

Abschließend ist  die  Berechnung der Gravit at io nsko nst ant e und des Planckschen Wirkungsquant um ein
weit erer Beleg f ür das Mo dell.

Bes ondere Aufm erks am kei t ga l t s te ts  - s owei t bekannt - ges icher ten Vers uchs ergebn is s en, d ie  im m er
le tz tend l ich  ents che iden. Aber  s ie  er lauben unters ch ied l iche Deutungen, wobei  auch, wie  Car lo  Rove l l i (1)
bes chre ib t, s peku la tive  Theor ien durchaus  in teres s ant s ind.

Die  „Bas te ls tunde“  z e ig t we i tere  Über legungen, deren Potentia l  n ich t aus ges chöpft is t. Der  S inn e ines  s o lchen
Schr i ttes  z urück z u Model len hat Eugene Wigner  a ls  Theoretiker  s ehr  überz eugend bes chr ieben Das  Model l  wi rd
a l le in  des wegen abge lehnt, we i l  es  z u wei t abs e i ts  vom  Mains tream  l ieg t. Aber  es  br ingt

Lö sungen f ür die  vo n Lee Smo lin auf gez ählt en „Fünf  gro ßen Pro bleme der T heo ret ischen Physik“. Die
laut en:

T he pro blem o f  quant um gravit y:

T he f o undat io nal pro blems o f  quant um mechanics: Reso lve t he pro blems in t he f o undat io ns o f  quant um
mechanics, e it her by making sense o f  t he t heo ry as it  s t ands o r by invent ing a  new t heo ry t hat  do es make
sense.

T he unif icat io n o f  part icles and f o rces: Det ermine whet her o r no t  t he vario us part icles and f o rces can be
unif ied in a  t heo ry t hat  expla ins t hem all as manif est at io ns o f  a  s ingle , f undament al ent it y.

T he t uning pro blem: Expla in ho w t he values o f  t he f ree co nst ant s in t he st andard mo del o f  part icle  physics
are cho sen in nat ure.



T he pro blem o f  co smo lo gical myst eries: Expla in dark mat t er and dark energy. Or, if  t hey do n't  exist ,
det ermine ho w and why gravit y is  mo dif ied o n large scales. Mo re generally, expla in why t he co nst ant s o f  t he
st andard mo del o f  co smo lo gy, including t he dark energy, have t he values t hey do .

(1)  Spektrum  d. Wis s . März  2006 Rove l l i ,Car lo

(2)  h ttp ://www.dar tm outh .edu/~ m atc/MathDram a/read ing/Wigner .h tm l

Z um  Inha l ts verz e ichn is

Michelson und Hubble
Kü h n e r al s  d as  U n b e kan n te  zu  e rfo rsch e n , kan n  e s  se i n , d as  Be kan n te  zu  b e zwe i fe l n
(Al e xan d e r vo n  H u mb o l d t)

Z um  Inha l ts verz e ichn is

Dopple r Ef f e kt

Es  g i l t, das s  akus tis che und optis che Wel len n ich t verg le ichbar  s ind, we i l  be i  akus tis chen Wel len Gas m olekü le
long i tud ina l  s chwingen, be i  optis chen Wel len aber  s chwingende Te i lchen im  Vakuum  n icht vorhanden s ind. Die
fo lgenden Aus führungen vers uchen e inen Verg le ich  und z iehen Kons equenz en.

Z wis chen e iner  s ich  m i t der  Ges chwind igke i t V1 nähernden Scha l lque l le  m i t der  Frequenz  n1 und e iner  in
g le icher  Richtung befind l ichen s ta tionären Quel le  der  Frequenz

n2=n1/(1-V1/c)

kann e in  Em pfänger  in  e inem  ruhend gedachten Punkt n ich t unters che iden (c = Scha l lges chwind igke i t) . Entfern t
s ich  der  Em pfänger  vom  ruhenden Punkt m i t der  Ges chwind igke i t V2 in  d ie  entgegenges etz te  Richtung, s o  g i l t
fü r  d ie  em pfangene Frequenz

n3 = n2*(1-V2/c)

Ers etz en von n2 erg ib t

n3 = n1*(1-V2/c) /(1-V1/c) .

Mi t wah lweis e V1 oder  V2 g le ich  Nul l  fo lgen d ie  Doppler  G le ichungen. Mi t Δn = n3 - n1 fo lg t:

Δn/n1 = (V1 - V2)  / (c - V1)

Daraus  fo lg t: Unabhängig  vom  Bez ugs punkt is t im m er , wenn V1 g le ich  V2 is t, d ie  Frequenz änderung Δn = 0.
Anderers e i ts  fo lg t aus  Scha l lges chwind igke i t

c = Frequenz  n  * Wel len länge λ

durch logar i thm is che Di ffe rentia tion : Δn/n  = - Δ λ / λ

Das  bedeute t: Mi t Δn = 0 is t auch Δ λ = 0.

In  jedem  re la tiv z u  e inem  Ruhes ys tem  bewegten Sys tem  l iegen für  s tar r  verbundene Sender  und Em pfänger
unabhängig  von der  Ges chwind igke i t des  Sys tem s  im m er  g le iche Frequenz  und Wel len länge und dam i t
Scha l lges chwind igke i t vor . In  Bewegungs r ich tung des  Senders  wi rd  d ie  Wel len länge kürz er ; am  g le ichs inn ig
bewegten Em pfänger  wi rd  s ie  im  g le ichen Maß ver länger t. Das  Produkt aus  Frequenz  und Wel len länge b le ib t
über  den Weg kons tant, z um al  d ie  Scha l lges chwind igke i t e ine Eigens chaft des  a ls  Medium  gedachten Gas es
und dam i t hom ogen und is o trop is t.

Nun s e i  V2 = V1 - ΔV und nur  wenig  von V1 vers ch ieden. Dann is t Δn/n  neben ΔV nur  von c und V1 abhängig . Dabei
bez ieht s ich  V1 auf den anfangs  gewähl ten Bez ugs punkt. Wie  is t aber  e in  Bez ugs punkt in  e inem  Gas raum  ohne
s ons tige Fes tkörper  wählbar?  In  jeder  Punktum gebung des  Raum es  bewegen s ich  Gas m olekü le  ents prechend
der  Maxwel ls chen Ges chwind igke i ts ver te i lung. Ein  loka l  fi xie r tes  Gas m olekü l  exis tie r t n ich t. Vektor ie l le  Add i tion
der  Im puls e über  e in  kle ines  Gas vo lum en erg ib t den Nul lvektor . Dies es  Ergebn is  g i l t fü r  jeden Punkt im
Gas raum . Dam i t s ind a l le  Punkte  a ls  Bez ugs punkte  g le ichwer tig . Die  Frequenz vers ch iebung in  s o lch e inem
bewegten Sys tem  is t nur  abhängig  von der  Di ffe renz  (c-V1) , wenn s om i t a l len  Molekü len d ie  Ges chwind igke i t V1
a ls  Konvektion über lager t is t.

Mi t V1 = 0 g ib t es  z war  e in  aus gez e ichnetes  Bez ugs s ys tem , aber  in  jedem  para l le l  h ierz u bewegten s tar ren
Sys tem  m i t V1 < c l ieg t be i  v1 = v2 d ie  g le iche Scha l lges chwind igke i t vor . Die  Ar t des  Gas es  (c im  Nenner)  is t
ohne Bedeutung. Über trägt m an d ie  b is her igen Ergebn is s e auf Eins te ins  SRT: Dor t wi rd  d ie  Lich tges chwind igke i t
fü r  a l le  para l le l  z ue inander  bewegten optis che Sys tem e a ls  g le ich  pos tu l ie r t, was  ob igem  Ergebnis  ents pr ich t.
Aber  das  Ergebn is  des  Miche ls on-Vers uchs  verne in t das  Vorhandens e in  e ines  Lich t über tragenden Medium s .
Wenn m an jedoch beachte t, das s  Sender  und Em pfänger , ebens o wie  Sp iege l  s tar r  m i te inander  verbunden s ind,
s o ers che in t das  Exper im ent fü r  e ine s o lche Prüfung a ls  n ich t gee ignet.

In  Galaxien s ind Rela tivges chwind igke i ten z wis chen m as s iven Körpern kaum  größer  a ls  1000 km /s ; V1 kann dann
gegenüber  c vernach läs s ig t werden.

Nim m t m an e in  Medium  an, wobei  über  des s en Struktur  noch ke ine Aus s age gem acht werden kann, und
über trägt d ie  Vors te l lungen über  d ie  Scha l laus bre i tung auf d ie  Aus bre i tung von Lich t, s o  wi rd  s ofor t kla r , das s
der  Ans atz  der  Ges chwind igke i ten wie  in  (2)  m i t c+V und c-V dann n ich t er laubt is t. Bed ingung is t jedoch, das s
das  verm utete  Medium  vom  Sys tem  n icht bee in flus s t oder  gar  m i tgeführ t wi rd , wie  es  be i  akus tis chen Wel len in



M e d i u m S ch al l g e s ch w. M i t t l .M o l e kü l g e s ch w.[ m /s ] Q u o t i e n t

Wassertstoff 1694 1,3

S tickstoff 349 453 1,3

S auerstoff 326 425 1,3

Gas en unverm eidbar  is t.

Das  Miche ls on-Exper im ent, in  dem  Sender , Sp iege l  und Em pfänger  s te ts  kons tante  Abs tände haben, s e tz te  im
Ans atz  e inen Äther  voraus , der  dann n ich t bes tä tig t wurde. Die  Über legungen z e igen aber , das s  das  Exper im ent
n ich t gee ignet war , d ies en Nachweis  z u erbr ingen. Es  wider legte  ke ines fa l ls  d ie  Exis tenz  e ines  Medium s . Im
Exper im ent s ind vie lm ehr  in  jedem  Iner tia ls ys tem  g le iche Ergebn is s e be i  Mes s ung der  Lich tges chwind igke i t z u
erwar ten, was  dem  Eins te in ' s chen Pos tu la t ents pr ich t.

Krit ik de s Miche lson- Ve rsuche s

Der  Miche ls on-Vers uch hatte  d ie  a l le in ige Aufgabe z u prü fen, ob Lich tfor tp flanz ung durch e inen den ges am ten
Raum  aus fü l lenden Äther  bewi rkt wi rd  und ob d ies er  Äther  a ls  a l lgem ein  gü l tiges  und ruhendes  Bez ugs s ys tem
für  a l le  phys ika l is chen Vorgänge d ienen kann. Daz u wurde das  Exper im ent in  der  bekannten Form  m i t
Strah l te i le r , z wei  re flektie renden Sp iege ln  und e inem  Beobachtungs gerät, das  d ie  z wei  in ter fer ie renden
Strah len verm es s en kann, aus ges ta tte t.

Die  h ier  bes chr iebenen Über legungen bas ieren auf der  Dars te l lung des  Lehrbuchs  „Ger ths en,Phys ik,
20.Auflage.Se i te  s  835ff“ .

Wie  üb l ich  wi rd  das  Pr inz ip  bes chr ieben m i t z wei  Schwim m ern, d ie  im  hom ogen fl ießenden Was s ers trom  quer
und längs  g le ich lange Strecken durchs chwim m en und le tz tl i ch  nach Um kehr  den Aus gangs punkt wieder
er re ichen. Der  den Flus s  querende Schwim m er  m us s  dabe i  um  e inen Winke l  vorha l ten.

Danach wi rd  d ies e Dars te l lung auf e inen Wel lenz ug a ls  Lich ts trah l  über tragen, obwohl  fü r  den Schwim m er  eher
das  Te i lchenb i ld  z u tr i fft. Ers etz t m an den kontinu ier l ichen Lich ts trah l  durch gepu ls tes  Lich t, s o  würde jeder  Pu ls
um  s e inen Aus gangs punkt e ine Kugelwel le  bes chre iben. Ein  z wei ter  Pu ls  wi rd  an e iner  anderen Ste l le  im  vom
Äther  m i tbewegten Koord inatens ys tem  em i ttie r t und s e iners e i ts  ebenfa l ls  e ine Kugelwel le  erz eugen. Be ide
Wel len bee in flus s en s ich  n ich t. In  der  Ges am the i t z e ig t d ie  Um hül lende a l le r  Wel len e ine „Lich tfront“ , wie  es
be im  Schal l  (S .177 des  Lehrbuches )  bes chr ieben wi rd .

Ana log bes teht ke in  Grund, be i  der  Aus wer tung des  Vers uchs  e inen Vorha l tewinke l  anz unehm en. Darüber
h inaus  m üs s te  dam i t auch e ine Winke lvers te l lung des  Strah l te i le rs  er fo lgen, denn es  g i l t das  eherne Ges etz
„Ein fa l ls winke l=Aus gangs winke l “ . Dam i t wi rd  aber  der  rückkehrende Strah l  vom  z wei ten Sp iege l  durch d ie
p lanpara l le le  P la tte  in  e ine andere Richtung ge lenkt.

Nach derz e i tigem  Bi ld  durch laufen be ide Te i ls trah len für  Hin- und Rückweg unabhängig  von der  Richtung d ie
g le iche Dis tanz  L. J e tz t m us s  d ie  Wel le  d ie  Dis tanz en be i  g le ichem  c: L+vt und L-vt durch laufen. Die  Sum m e der
Z e i ten beträgt 2*L/t.

Die  Fo lge heutiger  Deutung bes agt, das s  V1 im  Nenner  ob iger  Gle ichung entfä l l t und nur  d ie  auf d ie  Quel le
bez ogene Rala tivges chwind igke i t V2 e inen Ein flus s  hat. Geht V2 gegen c, s o  geht n  gegen 1 und d ie  Wel len länge
gegen c [m ] (Eins te ins  Ri tt au f dem  Lichts trah l !) .

Z usammenhang mit  der Kinet ischen Gast heo rie

Die Kinetis che Gas theor ie  nennt fü r  d ie  Ges chwind igke i t v der  Molekü le  im  Gas raum  be i  3 Im puls koord inaten
den Aus druck

v =√ (3*k*T/m )  m i t k = Bo l tz m ann-Kons tante .

Be i  T = kons tant bes tim m t d ie  Te i lchenm as s e m  d ie  Te i lchenges chwind igke i t. Wegen der  Hom ogeni tä t und
Is otrop ie  der  Molekü lver te i lung g i l t d ies es  Ergebn is  fü r  a l le  Punkte  und Richtungen.

Die  Tabe l le  z e ig t, das s  Scha l lges chwind igke i t und m i ttle re  Molekü lges chwind igke i t s ich  unabhängig  von der
Gas ar t (Was s ers to ff, Sauers to ff, S ticks to ff)  um  e inen Faktor  1,30 unters che iden.

Be i  der  Moleku larbewegung s toßen Atom e aufe inander ,
genauer , d ie  Hül le lektronen s toßen e inander  ab. Was  aber ,
wenn d ie  hypothetis chen Te i lchen des  Medium s  ke ine
e lektr is ch ge ladenen Hül len m i tführen? Ihre  Bes chaffenhe i t
is t vorers t n ich t bekannt. (Bekanntl ich  s agte  Eins te in : Er
brauche den Äther  n ich t; e r  verne in te  ke ines wegs  des s en

Exis tenz !)

Obwohl  d ie  abs toßenden Kräfte  z wis chen s o lchen Te i lchen n ich t bekannt s ind, s o l l  h ier  vers uchs weis e e in
ana loger  Mechanis m us  auch für  Lich t angenom m en werden; dann is t d ie  Te i lchenm as s e berechenbar . Für  d ie
Kons tante  c wi rd  ana log d ie  1,3-fache Lich tges chwind igke i t im  Vakuum  angenom m en (d .h . ad iabatis che
Verd ichtung der  Te i lchen) . Für  T ge l te  d ie  Tem peratur , wie  s ie  heute  für  d ie  Hin tergrunds trah lung (2,7K)  g i l t.

Für  das  hypothetis che Te i lchen fo lg t e ine Mas s e von 0.73E-36 g  bz w. 3*10-4 eV.

[Phys ik Un i  Bonn] und Kam iokande (Tau-Neutr ino  m i t 3*10-2 eV)  (S iehe auch KworkQuark-Nachr ich ten) : DESYs
KworkQuark - Fragen und Antwor ten Haben Neutr inos  e ine Mas s e) .

Auch m i t den Ergebn is s en, wie  s ie  während des  SDSS (S loan Dig i ta l  Sky Survey)  gewonnen wurden, z e ig t s ich
e ine s ehr  gute  Übere ins tim m ung: Aus  jenen Ergebnis s en wurde a ls  obere Grenz e für  das  Neutr inogewicht 0,06
b is  0,2 eV erm i tte l t (1) .Sehr  vie le  Ergebn is s e s ind z us am m enges te l l t in  PDP. Auch d ie  Aus führungen von
K.Nakam ura u .a . (3)  über  Di rac- oder  Majorana – Te i lchen bewegen s ich  in  d ies em  Mas s enbere ich.

Die  Li te ra turangaben s ind in  der  Regel  obere Schranken für  das  Neutr inogewicht, d ie  aber  im  Z uge verbes s er ter
Exper im ente  im  Laufe  der  Z e i t kle iner  werden, jedoch das  h ier  erm i tte l te  Te i lchengewicht n ich t unters chre i ten.
Nun können unge ladene Neutr inos  a ls  Elem entar te i lchen ke ines wegs  d ie  wel lenführenden Te i lchen s e in , denn
s ie  s o l l ten  m i t e lektrom agnetis chen Wel len wechs e lwi rken und po lar is ie r t oder  po lar is ie rbar  s e in . Vere in facht



werden d ies e (und vie le  andere)  Erklärungen, wenn m an a ls  Model l  d ie  Te i lchen a ls  e lektr is che Dipo le  ans ieht,
d ie  s ich  para l le l  z ur  e lektr is chen Fe lds tärke aus r ich ten und s om i t e ine Vorz ugs r ich tung e innehm en. Die
Vors te l lung is t, das s  anfangs  s ym m etr is ch gravi ta tive  und antig ravi ta tive  Mas s ete i lchen ents tanden, und d ies e
dann s ym m etr is ch in  Te i lchen m i t pos i tiver  und negativer  Ladung z er fie len. Be i  Dom inanz  der  e lektr is chen Kraft
koagu l ie r ten d ie  antig ravi ta tiven Te i lchen paarweis e z u antig ravi ta tiven Dipo len (Ad ipo len) , d ie  gravi ta tiven z ur
ers ten Mater ie .

Die  Annahm e antig ravi ta tiven Verha l tens  is t z unächs t n ich t notwendig , hat aber  e in  großes  Erklärungs potentia l .
Auch Neutr inos  lebten in  der  Theor ie  lange Z e i t a ls  m as s e los , G luonen s ind es  heute  noch. Bes onders  re iz vo l l
i s t d ie  s ym m etr is che Ents tehung be ider  Mater iear ten.

Pos i tronen und Elektronen s ind Te i lchen g le icher  Mas s e m i t e lektr is ch entgegenges etz ten Eigens chaften,
obwohl  wi r  ke ine Vors te l lung haben, was  e lektr is che Ladung le tz tl i ch  bedeute t. Gravi ta tive  Wechs e lwi rkung
könnte  ebens o a ttraktiv wie  repu ls iv wi rken. Nur  wäre le tz teres  Verha l ten s chwer  fes ts te l lbar , wenn s o lche
Tei lchen s e i t Anbeginn e in  Einz e l leben z e ig ten, wie  es  Neutr inos  auch tun und gerade des wegen über  Dekaden
s ehr  gehe im nis vo l l  waren.

Aus  d ies er  Annahm e fo lgen über ras chende Ergebnis s e.

(1)  Flu tl i ch ter  des  Urkos m os , Herm ann Michae l  Hahn FAZ  Natur  und Wis s ens chaft 23-J u l i -2004

(2)  Berm ann-Schäfer , Lehrbuch d . Exp.Phys ik, Bd 3, Optik, 7.Auflage, S.925

Z um  Inha l ts verz e ichn is

Dichte der hypothetischen Teilchen
In  d i e se m Ge sch äft  mu ss  j e d e r i n  Go tte s  N ame n  se i n e  e i g e n e n  Ei e r au sb rü te n .
(Al b e rt  Ei n s te i n

Z um  Inha l ts verz e ichn is

Über  z wei  unabhängige Rechenwege s o l l  d ie  Te i lchend ichte  der  Ad ipo le  erm i tte l t werden.

Weg 1: Elektrom agnetis che Wel len in  Mater ie  z e igen Dis pers ion. Der  Brechungs index n  is t dabe i  e ine Funktion
der  Eigenfrequenz  perm anenter  oder  induz ier ter  Dipo le  und der  e inges trah l ten Frequenz .

Die  e lektr is che Vers ch iebung im  Vakuum  beträgt

D = εo*E ( In fluenz kons tante  εo  ; e lektr is che Fe lds tärke E) .

Wird  Mater ie  in  e in  e lektr is ches  Fe ld  e ingebracht, s o  g i l t fü r  deren Po lar is a tion P:

P = εo*(ε  - 1)  * E = εo* ε  * E - εo  * E (ε  a ls  re la tiver  Die lektr iz i tä ts kons tante)  J e tz t s ind d ie  oben angenom m enen
Tei lchen Urs ache für  d ie  Vakuum  - In fluenz , wobei  n ich t d ie  s tar ren Dipo le , s ondern d ies e gegeneinander
s chwingen. Die  In fluenz kons tante  εo  is t dam i t e ine Fo lge der  angenom m enen Te i lchen.

Für  d ie  Bes tim m ung der  Po lar is a tion g i l t a l lgem ein

P = 4 *π *E *Σh (Nh*eh2 / m h)  / (4*π²*(nh2 - n2)  + 2 *π *gh *n  *i  / m h)

wobei  d ie  Sum m ation Σh über  a l le  Dipo le  der  Anz ah l  Nh und der  Mas s e m h aus z uführen is t. Der  Sum m and m i t
gh berücks ichtig t e ine innere Reibung des  Medium s . Er  entfä l l t, wenn ke ine Reibung (s iehe unten)  vorhanden
is t. n=0 bedeute t s trah lungs fre ier  Raum . Außerdem  s o l l  e in  m ater ie fre ies  Fe ld  betrachte t werden. Im  Vakuum
l iegen nur  d ie  Ad ipo le  der  Mas s e m  vor . Dann g i l t d ie  reduz ier te  Gle ichung

P(0)  = D = (Nh * eh²)  / (π * m h * nh²)  * E = εo  * E

wo je tz t N = Nh d ie  Te i lchend ichte , eh d ie  Elem entar ladung, m  = m h d ie  Mas s e der  Te i lchen und n  = nh d ie
Eigenfrequenz  s ind. Unbekannt s ind N, m  und n .

Für  m  wi rd  d ie  oben er rechnete  Mas s e von 0.73E-36 g  gewähl t. Für  n  s o l l  wie  üb l ich  d ie  Eigenfrequenz  des
Medium s , h ier  aus  dem  Spektrum  der  Hin tergrunds trah lung, 1.5E11/s ec gewähl t werden. Dam i t wi rd
angenom m en, das s  das  Univers um  m i t den hypothetis chen Dipo len aus gefü l l t i s t, d ie  Schwingungen d ies er
Frequenz  gegeneinander  aus führen. Setz t m an nun

εo = (N * e²)  / (π * m  * n²) ,

s o  is t N bes tim m bar , da der  Wer t fü r  εo  bes tens  bekannt is t. Es  fo lg t fü r  d ie  Dichte  der  Ad ipo le :

N = εo* π * m  * n² / e ² = 1,8E(+10)  / m ³

Der  Wer t is t in teres s ant, da m i t e iner  durchs chn i ttl i chen Baryonendichte  im  Univers um  von 0,2 / m ³ das
Verhä l tn is  Ad ipo le /Baryonen 5E(+10)  beträgt, e in  Res u l ta t, das  in  Verb indung m i t der  s ogenannten
Baryonenas ym m etr ie  fü r  Theoretiker  rä ts e lhaft is t. Dor t werden s ta tt der  Ad ipo le  jedoch Photonen a ls  Bez ug
angenom m en (2) .

Die  Gle ichung für  P ähne l t den Feynm an-Propagator term en, wenn n=0 und n0 durch c/h*p0 ers etz t wi rd , was  aber
dor t den Vierer im puls  des  ges toßenen Te i lchens  bedeute t.

Auflös en der  Gle ichung nach e²/εo  und Erwei tern  m i t 1/(2*c*h)  führ t z ur  Fe ins trukturkons tante  α m i t

α = (π*m *n²)  / (2*c*N*h)



oder  nach Eins etz en der  Wer te

α ≅1/137

Dam i t is t α m i t dem  Adipo lgewicht und dem  Maxim um  der  Hin tergrunds trah lung verbunden und aus
Neutr inogewicht (m ) , Lich tges chwind igke i t und Hin tergrunds trah lung (n)  bes tim m bar . Eine Aufte i lung der
Kons tanten m i t ½*m *n²*d² a ls  Rota tions energ ie  des  Ad ipo l , wobei  m odel lhaft e in  kre is ender  um  e inen fes ten Po l
gedacht wi rd , er laubt fo lgende Deutung der  Fe ins trukturkons tante :

α = (π/2)* Rota tions energ ie  Ad ipo l  / Energ ie  Photon der  Hin tergrunds trah lung

Dabei  is t N*d³ =1, c = 2d * n  und EPhoton = h*n.

d  = (N)1/3 is t der  m i ttle re  Abs tand der  Ad ipo le  im  Vakuum . Dies e Bez iehung is t wichtig  fü r  d ie  Model le  der
e lektrom agnetis chen Wechs e lwi rkung im  Kapi te l  „Bas te ls tunde“ . Ferner : Die  Hin tergrunds trah lung wi rd  durch
das  P lancks che Strah lungs ges etz  bes chr ieben und um fas s t e inen großen Wel len längenbere ich. Der  Ans atz  für
c = 2d*n m i t d  g le ich  ha lber  Wel len länge is t daher  e ine Vere in fachung, d ie  der  Or ientie rung d ient. Außerdem
werden d ie  po laren Ad ipo le  Drehs chwingungen oder  getrennte  Bas is s chwingungen be i  negativer  Di rektions kra ft
vo l l führen, d ie  ähn l ich  Gi tte rs chwingungen in  Fes tkörpern  z u behandeln  s ind.

Aus  der  Kons tanz  von α fo lg t m i t der  „Vakuum dichte“  m *N

ρ = 2 * α * c * N² * h  / (π *n²)  = 1,3E-29 kg/m ³

Dies er  Wer t l ieg t je  nach Li te ra turangaben 1 b is  2 Z ehnerpotenz en unter  der  heute  für  e in  z ykl is ches  Univers um
angenom m enen kr i ti s chen Dichte  und is t nahez u g le ich  m i t dem  Ante i l  der  Leuchtenden Mater ie . Dabei  is t
voraus ges etz t, das s  gravi ta tive  und repu ls ive  Mater ie  s ym m etr is ch ents tehen.

Die  Ad ipo ld ich te  N is t g rößer  im  Bere ich von Mater ieneubi ldung; dadurch wi rd  loka l  der  Brechungs index n
(Hin tergrunds trah lung)  bee in flus s t und auch c (Lich tges chwind igke i t)  b le ib t daher  n ich t kons tant. Fo lg l ich  is t
daher  e ine kons tante  Dichte  der  Ad ipo le , aber  auch der  gravi ta tiven Mater ie  n ich t gegeben. Da aber  vie le
Aus s agen Hom ogeni tä t der  Vakuum bedingungen voraus s etz en, dür ften vie le  heutige Aus s agen Näherungen
s e in .

Aus  der  l inearen Bez iehung z wis chen N und εo  fo lg t e ine Propor tiona l i tä t z wis chen Lich tges chwind igke i t und N-
1/2. Fa l ls  a ls o  d ie  Ad ipo ld ich te  im  Univers um  ger ingfüg ig  var i ie r t, s o  auch d ie  Lich tges chwind igke i t, was
wiederum  den Wer t der  Frequenz vers ch iebung be i  gegebenem  (V1 - V2)  durch Änderung der  Di ffe renz  (c - V1)  in
der  Gle ichung des  vorhergehenden Kapi te ls  änder t.

Denkt m an s ich  a ls  Näherung d ie  Te i lchen a ls  pr im i tives  kub is ches  Gi tte r  angeordnet, s o  beträgt deren m i ttle rer
Abs tand rund d  = 0,4 m m . Ein  s o lches  Gi tte r  er fähr t dynam is che Schwingungen, wobei  s ich  wegen der  Po lar i tä t
nur  nächs te  Nachbarn bee in flus s en. Eine s o lche Schwingung hat d ie  Wel len länge 2*d = 0,8 m m . S ie  l ieg t in  der
Größenordnung d ich t be i  jener  des  Maxim um s  der  Hin tergrunds trah lung. Der  Abs tand ers che in t groß, aber  e in
ähn l icher  Fa l l  l ieg t be im  kr is ta l l inen Fes tkörper  vor , be i  dem  für  d ie  Grunds chwingung der  Abs tand z wis chen
den Atom kernen a ls  Gi tte rabs tand e inges etz t wi rd , obwohl  z wis chen Atom kernen Orb i ta le  den vie l  g rößeren
Raum  e innehm en. Man m us s  s ch l ießen, das s  Elektronen, wie  be i  Ch ladn i -Figuren d ie  Sandkörner , nur  d ie  von
den s chwingenden Fes tkörpera tom en ihnen z ugewies enen Pos i tionen e innehm en, wobei  s owohl  im  Vakuum  des
Atom s  a ls  auch im  Vakuum  s e lbs t ana log s chwingungs fäh ige Te i lchen in  vie l  g rößerer  Z ah l  vor l iegen.

Die  Beträge für  das  Bohrs che Magneton, Magnetis che Mom ente durch Bahndreh im puls e, auch der
Einz e lpar tike l , s owei t s ie  n ich t wie  Nukleonen aus  z .B. Quarks  bes tehen, s ind um gekehr t p ropor tiona l  z u  ih rer
Mas s e. Nun im pl iz ie r t das  Ad ipo lm odel l , das s  d ies e Te i lchen s ich  m i t der  e lektr is chen Fe lds tärke drehen, bz w.
s e lbs t d ie  Wel le  dars te l len . S ieht m an der  Ein fachhe i t ha lber  d ie  pos i tive  Ladung a ls  Z entrum  und d ie  negative
a ls  Ana logon z um  Elektron im  Was s ers to ffa tom  an, s o  m us s  ebenfa l ls  e in  s o lches  Magneton bes tehen, das s
wegen s e iner  kle inen Mas s e bedeutend größer  s e in  m us s .

Bez ogen auf das  Bohrs che Magneton s o l l  fü r  e ine Abs chätz ung ge l ten:

μ ad i  / μBohr  = m elektron / m adi

Dann fo lg t:

μ ad i  = e  * h  / (2 * m adi )  = 7,25E(4)eV/T

Für  das  klas s is che Atom m odel l  g i l t das  m agnetis che Mom ent

μ = - ½ * e  * ω  * r ² = - e  * π * ν * r ²

Die  m i ttle re  Frequenz  der  Hin tergrunds trah lung beträgt ν = 1.5E11/s . Dam i t fo lg t fü r  den Radius  des  drehenden
Adipo ls :

R = 0,4 m m

Dies es  Ergebn is  im  Z us am m enhang m i t der  oben erm i tte l ten Gi tte rkons tante  des  „Äthers “  verm i tte l t den
Eindruck, das s  d ie  gedachten Einz e l te i lchen um einander  ro tie ren.

[Der  oben gefundene Mas s ewer t fü r  das  Ad ipo l te i lchen ents pr ich t fo rm al  e iner  Com ptowel len länge von 3 m m ;
d ies er  Wer t is t e in  Maß für  den Ein flus s bere ich e ines  Photons  auf e in  ge ladenes  Te i lchen der  Um gebung]

Die  Hin tergrunds trah lung is t d ie  Eigens chwingung d ies es  "Quas ikr is ta l ls ", d ie  natür l ich  dann auch an d ie
übergroße Hornantenne ih rer  Entdecker  Penz ias  und Wi ls on ankoppel t. Dann wäre dam i t auch das  jüngs t von
R.Lieu gefundene Ergebnis  feh lender  Schatten von nahe ge legenen Galaxienhaufen in  der  Hin tergrunds trah lung
z u erklären - wi r  leben innerha lb  der  Hin tergrunds trah lung.



Anwendung der  Theor ie  der  G i tte rs chwingungen(3)  z e ig t, das s  deren Energ ie  unter  Beachtung der  Eins te in-
Tem peratur  gegenüber  der  von der  Quantenphys ik geforder ten Nul lpunkts energ ie  vernach läs s igbar  is t. Dam i t
erg ib t s ich  für  das  Einz e l te i lchen e in  Energ iebetrag von

u = 1/2 * h  * n

m i t n  a ls  Frequenz  der  Hin tergrunds trah lung und h  a ls  P lanck-Kons tante . Die  g le iche Größe g i l t aber  auch a ls
Nul lpunktenerg ie  des  Vakuum s  aufgrund der  in  der  Theor ie  angenom m enen Vakuum fluktuation. Angewendet auf
das  h ier  erm i tte l te  Gi tte r  fo lg t, wenn m an für  s äm tl iche Ad ipo le  nur  d ie  Grunds chwingung ann im m t, fü r  d ie
Vakuum -Energ ied ichte  m i t den er rechneten N Te i lchen/m ³ e in  Wer t von

U = u  * N = 9E-13 J /m ³ oder  1E-12 J /m ³

Mes s ungen von "Wi lkins on Microwave An is otropy Probe" (J ohn Baez )  ergeben h ier  e inen angenäher ten Wer t
von 1E-9 b is  1E-12 J /m ³. Doch erg ib t d ie  Quantenfe ld theor ie  e inen Wer t, der  um  120 Z ehnerpotenz en z u groß
aus fä l l t. Das  h ier  vers uchte  Model l  führ t a ls o  m indes tens  z u e iner  beträchtl ichen Verbes s erung.

Nach b is her igem  Bi ld  m us s  d ie  Vakuum energ ied ichte  auf d ie  Ad ipo le  ver te i l t s e in . Das  bedeute t, d ie
Rota tions energ ie  je  Ad ipo l  beträgt u . Die  Mechanik lehr t, das s  e in  um  e ine Achs e, s enkrecht z ur
Verb indungs l in ie  z wis chen den Te i lchen, ro tie rende Hante l  d ie  Rota tions energ ie  von 2*m *v² be inha l te t. Die
Ges chwind igke i t i s t anderers e i ts  ω ²*r ² oder  (2*π*n) ²*r ² m i t n  a ls  Rota tions frequenz , d ie  dem  Maxim um  der
Hin tergrunds trah lung ents pr ich t. Hieraus  fo lg t e in  Aus druck für  m *n², der  in  d ie  Gle ichung für  α e inges etz t, r
bes tim m bar  m acht. Als  Ergebn is  fo lg t fü r  d ie  Ad ipo l länge d  (= 2 * r ) :

r ² = E(vac)  / 8*α*π*c*h*N² oder  d  = 0,8 m m

Die Bes tim m ung der  m i ttle ren Mas s endichte  der  antig ravi ta tiven Dipo le  (und wegen der  Sym m etr ie  auch der
gravi ta tiven)  aus  Te i lchengewicht und Te i lchenz ah l  erg ib t e inen Wer t von 1,33E-29 kg/m ³, der  in  der
Größenordnung m i t der  unter  Einbez iehung von dunkler  Mater ie  in  in terga laktis chen Räum en erm i tte l ten
m i ttle ren Mas s endichte  von 1E-28 kg/m ³ für  gravi ta tive  Mas s en re la tiv gut übere ins tim m t.

Anm erkung nur  z um  Verg le ich : Die  m i ttle re  Photonendichte , wie  s ie  in  der  Fo lge des  Urkna l ls  ents tand und
heute  wegen der  Raum dehnung "verdünnt" vor l ieg t, wi rd  m i t 4E(+8)  / m ³ angegeben.

Berechnung der  Ges am tz ah l  an Ad ipo len m i t Daten für  d ie  Dim ens ion des  beobachtbaren Univers um s  erg ib t
5.4E(+91)  Te i lchen, oder  m i t dem  erm i tte l ten Gewicht des  Einz e l te i lchens  5E(+51)  kg. Die  g le iche Quel le  nennt
dagegen e ine Mas s e des  Univers um s  von 8.5E(52)kg, e ine Abweichung um  den Faktor  10, d ie  aber  be i  der
Abs chätz ung s o lch großer  Z ah len be i  e inem  hypothetis chen Model l  noch akz eptabe l  ers che in t.

Weg 2: Kos m olog is ches  Argum ent.

Die  Hypothes e war : Es  ents tanden s ym m etr is ch gravi ta tive  und antig ravi ta tive  Te i lchen, d ie  ih rers e i ts  wiederum
in e lektr is ch pos i tive  und negative  Te i lchen z er fie len. Die  antig ravi ta tiven pos i tiven und negativen Te i lchen
vere in ig ten s ich  z u antig ravi ta tiven Dipo len ( in  der  Fo lge: Ad ipo le) , d ie  ents prechend antig ravi ta tives  Verha l ten
z e igen. Während d ie  gravi ta tiven Te i lchen s ich  z u größeren Körpern z us am m enbal l ten , b l ieben d ie  Ad ipo le  im
Urz us tand erha l ten. Mi t d ies er  Hypothes e s ind wegen der  dann ge l tenden Gle ichhe i t der  "Mas s en und
Antim as s en" in  g le icher  Weis e Te i lchend ichten berechenbar . Bas ierend auf der  as tronom is ch ges chätz ten (4)
Mas s endichte  (1E-28 kg/m ³)  is t das  Ergebn is  13,6 s ta tt wie  oben 1,8E10 Te i lchen. Die  gefundene Dichte  is t s om i t
um  e ine Z ehnerpotenz  z u groß. Ein  Grund h ier für  könnte  d ie  ung le ich  ver te i l te  Mas s e im  Univers um  s e in . So
weis en d ie  bekannten Argum ente von Z wicky und Rubin  überz eugend darauf h in , das s  d ies e Dichte  in  Stern- und
Galaxienhaufen, auch in  e inz e lnen Galaxien erheb l ich  übers chr i tten  werden. Dam i t is t m ögl ich , das s  d ie  Dichte
in  den verb le ibenden s ehr  großen Z wis chenräum en vie l  ger inger  is t. Ein  Mi tte lwer t is t s chwier ig  z u bes tim m en.

Lichtges chwind igke i t in  Verb indung m i t der  Kinetis chen Gas theor ie  ergab d ie  Te i lchenm as s e, d ie
Vakuum influenz  m i t den Ges etz en der  Elektros ta tik d ie  Te i lchenz ah l . Daher  s o l l  das  dam i t gut be legte  Produkt
(1,33E-29 kg/m ³)  Bas is  fü r  we i tere  Über legungen s e in .

Würden kinetis che und potentie l le  Energ ie  der  Mas s en s pontan vers chwinden, s o  m üs s ten Entfernungen
z wis chen Sternen und Galaxien tro tz dem  anwachs en, da d ie  expandierenden Ad ipo le  d ie  Mater ie  m i tführ ten
ohne Rela tivbewegung. Und d ies er  Druck b le ib t im m er  pos i tiv, s o  das s  e ine s tänd ige Expans ion unter  s o lchen
Um s tänden z u erwar ten wäre.

Wegen der  Anders ar tigke i t der  Expans ion is t d ie  b is her ige kr i ti s che Mas s e für  e in  flaches  Univers um  nunm ehr
ohne d i rekte  Bedeutung. Berechnet m an s ie  dennoch nach heutigem  Ver fahren aus  Mes s ungen der  Hubble-
Kons tante , s o  wi rd  e ine z u große kr i ti s che Dichte  erm i tte l t. Nicht feh lende Mater ie  is t das  Prob lem , s ondern e ine
z u groß geforder te  kr i ti s che Dichte .

Die  ob ige Bez iehung z wis chen Dichte  der  Mater ie  und Hubble-Wer t fo lg t aus  der  Fr iedm ann-Gle ichung, d ie  e ine
bes ch leun ig te  Expans ion n ich t erklären kann. Sta tt m echanis cher  Krä fte  s o l l ten  Ad ipo le  eher  wie  e in  Gas
behandel t werden, wofür  d ie  Therm odynam ik z us tänd ig  is t.

So läs s t s ich  m i t der  kinetis chen Gas theor ie  der  innerha lb  des  "Ad ipo l -Gas es " vor l iegende Druck gem äß

p = 1/3 * N * m  * v² = 56 * d  * c²

berechnen, wobei  d  d ie  "Dichte  des  Vakuum s " und v wiederum  das  1,3-fache der  Lich tges chwind igke i t i s t. So wi rd
der

Expans ions druck p  = 6,7E-13 Newton/m ²

, d ie  äqu iva lente  Mas s e m i t U = p  * V m i t Nutz ung von E = m  * c² e twa 0,74 E-29 kg/m ³ oder  56 % der  oben
errechneten durchs chn i ttl i chen Mater iem enge.



Die Sum m e be ider  „Mas s en“  is t ger inger  a ls  d ie  kr i ti s che Mas s e und z e ig t, das s  das  Univers um  z u a l len  Z e i ten
expandieren wi rd . Ergebn is : Das  Univers um  er fähr t e ine s tänd ig  bes ch leun ig te  Aus dehnung, wobei  d ie
bes ch leun igende Kraft wegen der  abnehm enden Dichte  der  Ad ipo le  kontinu ier l ich  abn im m t.

Al le rd ings  wi rd  d ies es  Res u l ta t m i t s päteren Kapi te ln  z u revid ieren s e in !

Z u unters tre ichen is t noch, das s  d ie  m i ttle re  Dichte  aus  der  Verb indung m i t der  Kinetis chen Gas theor ie  z ur
Bes tim m ung des  Ad ipo lgewichtes  und der  d ie lektr is chen In fluenz  z ur  Erm i ttlung der  Te i lchend ichte , a ls o
Vors te l lungen der  klas s is chen Phys ik, gewonnen wurde.

Z us am m enfas s end is t z u  s agen, das s

Adipo le  wegen ih rer  bes onderen Eigens chaften a ls  frühes te  Te i lchen m i t antig ravi ta tiven Mas s en ents tanden,
das  Univers um  a ls  Quas ig i tte r  ohne i rgendeinen Hinweis  auf Konvektion aus fü l len , bewegten gravi ta tiven
Mas s en ke inen Widers tand (wie  im  nächs ten Kapi te l  e r läuter t)  b ie ten, a ls  we l lenführende Bes tandte i le  e iner
Phas e im  Raum  anz us ehen s ind. Die  e inz ige wi rkende m echanis che Eigens chaft ih re  Abs toßung is t und dam i t
e ine bes ch leun igende Dehnung des  Raum es  bewi rkt.

Eine Bes chre ibung, d ie  e inem  "Äther" nahez u a l le  m echanis chen Eigens chaften n im m t, wurde bere i ts  1920 von
Eins te in  während s e iner  Rede an der  Re ichs -Univers i tä t z u  Le iden a ls  Mögl ichke i t aus ges prochen.

So laute t Eins te ins  abs ch l ießender  Satz :

Z usammenf assend kö nnen wir sagen: Nach der a llgemeinen Relat ivit ät st heo rie  ist  der Raum mit
physikalischen Qualit ät en ausgest at t et ; es exist iert  a lso  in diesem Sinne e in Ät her. Gemäß der a llgemeinen
Relat ivit ät st heo rie  ist  e in Raum o hne Ät her undenkbar; denn in e inem so lchen gäbe es nicht  nur keine
Licht f o rt pf lanz ung, so ndern auch keine Exist enz mö glichkeit  vo n Maßst äben und Uhren, a lso  auch keine
räumlich-z eit lichen Ent f ernungen im Sinne der Physik. Dieser Ät her darf  aber nicht  mit  der f ür po nderable
Medien charakt erist ischen Eigenschaf t  ausgest at t et  gedacht  werden, aus durch die  Z eit  verf o lgbaren T eilen
z u best ehen; der Bewegungsbegrif f  darf  auf  ihn nicht  angewendet  werden."

Siehe auch unt er Gravit at io nsät her in Ät her(Physik), wo  der Ät her nur a ls  anderer Ausdruck f ür die  ART
genannt  wird.

Das  Ergebnis  leg t daher  d ie  Verm utung nahe: Die  Dunkle  Energ ie  beruht auf der  Exis tenz  der  Ad ipo le .
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Z um  Inha l ts verz e ichn is

Diskussion der Ergebnisse
N e h mt au s  d e r We l t  d i e  El e k tri z i tät , u n d  d as  Li ch t  ve rsch wi n d e t; n e h mt au s  d e r We l t  d e n  l i ch t t rag e n d e n  Äth e r, u n d  d i e
e l e k tri sch e n  u n d  mag n e t i sch e n  Kräfte  kö n n e n  n i ch t  me h r d e n  R au m ü b e rsch re i te n .
H e i n ri ch  R u d o l f  H e rtz

Z um  Inha l ts verz e ichn is

Die  Ergebn is s e aus  den z wei  vers ch iedenen und vone inander  unabhängigen Berechnungen der  Ad ipo ld ich te
s tim m en re la tiv gut übere in . Res u l ta t is t fe rner :

Die  In fluenz kons tante  is t, wenn m an e inen s ym m etr is chen Z er fa l l  der  Urm ater ie  ann im m t, unter  Nutz ung des
Adipo lgewichtes  (oder  angenäher t des  Neutr inogewichtes )  und den Res u l ta ten aus  der  Hin tergrunds trah lung
berechenbar . Welcher  der  z wei  Wer te  für  d ie  m i ttle re  Te i lchenz ah l  N gen ießt aber  das  größere Ver trauen?

In  d ie  ers te  Berechnung gehen nur  gem es s ene Größen wie  Lich tges chwind igke i t, In fluenz kons tante  und Daten
aus  der  heute  recht gut verm es s enen Kurve der  Hin tergrunds trah lung e in . Gem eins am  m i t der  (äs thetis chen!)
Hypothes e der  s ym m etr is chen Ents tehung von gravi ta tiver  und antig ravi ta tiver  Mas s e ge langt m an z um
Ergebnis . Die  wei teren Rechnungen z e igen, das s  d ies e Te i lchenz ah l  e ine ordentl iche Erklärung für  d ie
Hin tergrunds trah lung erg ib t, d ie  a l le rd ings  von der  heutigen Bes chre ibung ents ch ieden abweicht.

Die  z wei te  Berechnung geht von der  heute  nur  wenig  ges icher ten m i ttle ren Mas s endichte  des  Univers um s  aus ,
d ie  e ine Funktion der  Hubble-Kons tante  is t, we lche wiederum  s chwier ig  z u bes tim m en is t. Mi t den daraus
gewonnen Te i lchenz ah len is t d ie  Hin tergrunds trah lung weniger  gut erklärbar , da d ie  m i ttle ren Entfernungen
z wis chen den Te i lchen h ins ich tl ich  des  Maxim um s  der  Hin tergrunds trah lung z u ger ing aus fa l len .

Nachdem  d ie  Hubble-Kons tante  in  den le tz ten J ahrz ehnten e inen großen Wer tebere ich durch l ie f, g i l t heute  der
benutz te  Z ah lenwer t 22 km  s -1 / MLJ  a ls  wahrs che in l ich . Für  das  h ier  angenom m ene Model l  i s t e r  aber  nur  von
ger inger  Bedeutung. Die  Ad ipo le  bewi rken e ine s tänd ige und bes ch leun ig te  Aus dehnung, wobei  d ie  tre ibende
Kraft m i t z unehm endem  Radius  R des  betrachte ten Raum es  m i t 1/R³ abn im m t, fa l ls  d ie  Tem peratur  kons tant
b le ib t. Außerdem  g i l t d ie  im  vor igen Kapi te l  benutz te  Bez iehung z ur  Bes tim m ung der  kr i ti s chen Mas s e nur  dann,
wenn d ie  kos m olog is che Kons tante  exakt Nu l l  i s t. Das  is t aber  n ich t der  Fa l l , wenn das  B i ld  der  Ad ipo le  gewähl t
wi rd .

Warum  wi rd  heute  m i t g roßen Ans trengungen nach Dunkler  Mater ie  ges ucht?



Die Fr iedm ann Gle ichung ergab dre i  Lös ungen: Z wei  des  ewig  expandierenden und jene des  s ich  z ykl is ch
erneuernden Univers um s . Ende e ines  jeden Z yklus  s o l l te  der  "B ig  Crunch" s e in .

Anges ichts  e ines  Beginns  in  der  Form  des  Urkna l ls  war  es  nur  natür l ich , das s  e in  s ich  in  a l le  Ewigke i t
aus dehnendes  Univers um  unvors te l lbar  war . Dam i t verbunden war  auch d ie  Frage, warum  das  uns  bekannte
Univers um  gerade vor  e twa 15 Mrd. J ahren s e inen Anfang nahm . Was  war  vor  jener  Z e i t, e ine Frage, d ie  in  der
Theor ie  a ls  n ich t s innvo l l  genannt wi rd? Hatte  a ls o  d ie  Suche nach "feh lender  Mater ie" nur  den S inn, e in
z ykl is ches  Univers um  z u kre ieren?

Heute  hat d ie  Suche e inen konkre ten Hin tergrund. Die  Rota tion der  Galaxien kann nur  vers tanden werden, wenn
um  deren Kern e in  Gür te l  Dunkler  Mater ie  vorhanden is t, der  aber  erklär t werden kann, wie  e in  s päteres  Kap i te l
z u  bes chre iben vers ucht.

Legt m an das  entwicke l te  Model l  z u  Grunde, s o  fo lg t a ls

Res u l ta t: Das  Te i lchengewicht e ines  über  das  Univers um  g le ichver te i l ten  Lich t über tragenden Medium s  ( "Äther")
beträgt e twa 7*10-40 Kg. Be im  ges icher ten(?)  "Urkna l l "  ents tanden g le ich  vie l  g ravi ta tive  und antig ravi ta tive
Tei lchen. Mi t der  Kenntn is  der  gravi ta tiven Mas s e fo lg t daraus  e ine Te i lchend ichte  von 1.8E(10)  / m 3. Dam i t wi rd
d ie  In fluenz kons tante  erm i tte l t. Die  Hin tergrunds trah lung is t d ie  Eigens chwingung des  das  Univers um
aus fü l lenden Äthers . Die  Hubble-Kons tante  wi rd  neben der  Gravi ta tion  in  we i t g rößerem  Maße durch d ie
Expans ion der  Ad ipo le  bes tim m t.

Ant igravit at ive T eilchen.

Natür l ich  is t d ie  Annahm e antig ravi ta tiver  Te i lchen ung laubhaft. B is her  wurden n iem als  in  der  Phys ik s o lche
Tei lchen erwähnt, eher  bes tr i tten . Aber  ebens o, wie  es  Te i lchen g ib t, d ie  e lektr is ch pos i tiv oder  negativ s ind, s o
g ib t es  a ls  Hypothes e auch Te i lchen, deren Gravi ta tions e igens chaft a ttraktiv oder  repu ls iv s ind. Es  war  im m er
äs thetis ch s törend, das s  im  Gegens atz  z u e lektr is chen Ladungen, Mas s en im m er  nur  a ttraktiv wi rken s o l l ten .
Aber  wie  können s ich  antig ravi ta tive  Te i lchen z u größeren Körpern z us am m enbal len? Wie wären s ie
nachweis bar?

Tei lchen findet m an in  der  Regel  auf Grund ih rer  s pez i fis chen Eigens chaften. Die  pos tu l ie r ten Te i lchen m achen
s ich daher  nur  m i tte ls  ih rer  bes onderen Eigens chaft der  Antig ravi ta tion  bem erkbar . Während bewegte  gravi ta tive
Körper  in  Gas en ih re  Energ ie  durch Reibung (Coulom b' s che-, S tokes ' s che-, Newton ' s che)  ver l ie ren, s o l l te  das
be i  s o lchen Te i lchen anders  s e in :

Coulom b' s che Reibung s etz t Haftung des  Medium s  am  Körper  voraus ; d ies er  Effekt entfä l l t be i  Ad ipo len (Deta i ls
in  Bas te ls tunde!) .

S tokes ' s che Reibung s etz t Vis kos i tä t bz w. Re ibung der  s tröm enden Sch ichten, dam i t a ttraktive  Krä fte  voraus ;
auch d ies er  Effekt entfä l l t.

Newton ' s che Reibung bedeute t Verdrängung der  Te i lchen; d ies er  Effekt s o l l te  s ich  bem erkbar  m achen: In
Flüs s igke i ten und Gas en g i l t fü r  d ie  Aufrechterha l tung e iner  Bewegung z ur  Kom pens ation d ies er  Ar t von
Reibungs ver lus ten d ie  ha lbem pi r is che Gle ichung:

Fn = 1/2 * cw * ρ * A * v²

m i t Fn = Newton ‘s che Reibungs kra ft, cw = Widers tands be iwer t, ρ = Dichte  des  Medium s , A = Quers chn i tt und v =
Ges chwind igke i t des  Körpers . Dabei  g i l t a ls  Ans chauung, das s  das  Medium  vom  Körper  bes ch leun ig t und
verdrängt wi rd . Die  aufgebrachte  Le is tung geht dabe i  a ls  Re ibung im  Medium  ver loren. S ind aber  weder  Stokes
noch Coulom b vorhanden, dann is t auch d ies er  Vorgang n ich t-d is s ipativ, was  bedeute t, das s  der  Körper , e inm al
auf d ie  Ges chwind igke i t v gebracht, ohne wei tere  Energ iez ufuhr  s e ine Ges chwind igke i t be ibehä l t. Dabei  b le ib t
der  nach der  Bes ch leun igung erz eugte  Energ ie inha l t der  Um s tröm ung propor tiona l  z u  v² kons tant (1) . (  ρ * A * v)
is t d ie  in  der  Z e i te inhe i t bes ch leun ig te  Mas s e.

Wird  e in  bewegter  Körper  im  Adipo l fe ld  bes ch leun ig t, s o  vergrößer t d ie  Kra ft d ie  m echanis che Bewegung,
g le ichz e i tig  den Energ ie inha l t der  Um s tröm ung.

Da in  d ie  Dicke der  antig ravi ta tiven Grenz s ch icht s icher l ich  d ie  Mas s e des  Körpers  e ingeht, s o l l te  in  d ie  Kra ft
m indes tens  l inear  des s en Mas s e e ingehen. Dam i t s te l l t s ich  d ie  Frage:

Was ist  kinet ische Energie?

Antigravi ta tive  Te i lchen wi rken der  Bewegung e ines  im  Vakuum  bewegten Körpers  n ich t entgegen.

Dies e Vors te l lung läs s t neben der  Prandtl -Grenz s ch ichttheor ie  Begr i ffe  wie  Cooper-Paare, Supraflu id i tä t,
Bos on is ierung und Bos e-Eins te in-Kondens at ankl ingen. Nach (2)  beträgt m i t den benutz ten Daten d ie
Therm is che Wel len länge der  Ad ipo le  e twa 1,6 m m .

Die  Bes tim m ung der  Ad ipo lm as s e er fo lg te  für  e ine Tem peratur  von 2,7K. S ie  is t a ls o  e ine Funktion der
Tem peratur , was  bedeute t, das s  be i  höheren Tem peraturen, e twa Raum tem peratur  Te i lchenges chwind igke i t und
Lichtges chwind igke i t var i ie ren s o l l ten . Das  is t be i  z .B. Luft m i t Raum tem peratur  n ich t fes ts te l lbar . Nun s ind
Tem peratur  und kinetis che Energ ie  z ue inander  propor tiona l , und da d ie  Ad ipo le , wie  oben angenom m en, n ich t
m i t g ravi ta tiven Te i lchen Bewegungs energ ie  aus taus chen, hat das  „Ad ipo lgas “  m i t ger ingen Schwankungen im
Univers um  e ine g le ichm äßige Tem peratur  von 2,7 K.

Dispersio n durch Adipo le

Nichtle i tende Mater ia l ien  z e igen be i  Durch leuchtung Dis pers ion. Urs ache s ind Ionen und gebundene Elektronen,
d ie  unter  dem  Ein flus s  der  e lektrom agnetis chen Wel len Ladungs vers ch iebungen er fahren, d ie  z ur  Po lar is a tion
des  Sto ffes  führen. Für  d ie  Po lar is a tion g i l t a l lgem ein :

P = 4*π*Σ(h)  [Nh*eh²/m h/(4*π²*(nh²- n²)  + 2*i *π*gh*nh / m h) ] m i t i=( -1)1/2



Die Sum m e Σ(h)  läu ft über  a l le  Dipo le  h  der  Anz ah l  Nh, der  Ladung eh, e ines  Däm pfungs faktors  gh, der  Mas s e
m h. Die  Frequenz en der  Eigens chwingungen s ind nh. Im m er  wenn n  = nh,, tr i tt Res onanz  auf,
Die lektr iz i tä ts kons tante  und dam i t der  Brechungs index werden groß und d ie  Lich tges chwind igke i t c = c0 / n  =
c0/ε1/2 kle iner .

Gem äß vor l iegender  Hypothes e l iegen im  "Vakuum " nunm ehr  nur  d ie  Ad ipo le  vor , s odas s  Anom al i tä t nur  im
Bere ich von nh = 150 GHz , dem  Maxim um  der  Hin tergrunds trah lung, z u  erwar ten is t. In  der  Optik wi rd  d ie
Anom al ie  im  Bere ich der  Res onanz  durch Um or ientie rung der  Dipo le  erklär t. Dies  ges ch ieht m i t e iner  180°
Phas envers ch iebung und e iner  Re laxations z e i t

τ ~  γ / (μ*p*E)

m i t γ = m i ttle rem  Drehwinke l  der  Dipo le , p  =Dipo lm om ent, E = e lektr is che Fe lds tärke, μ = Rota tions -Bewegl ichke i t,
d ie  ih rers e i ts  um gekehr t p ropor tiona l  z ur  Vis kos i tä t η  is t.

Ad ipo le  er fahren aber  ke ine Reibung durch Vis kos i tä t (η  = 0) . Dam i t wi rd  d ie  Relaxations z e i t Nu l l , und d ie
Um r ichtung er fo lg t s pontan. Dam i t s ind auch im  Wel len längenbere ich um  2 m m , dem  Maxim um  der
Hin tergrunds trah lung, ke ine Anom al ien z u erwar ten.

Nicht d ie  e lektrom agnetis che Wel le  dreht d ie  Ad ipo le , vie lm ehr  erz eugen d ie  drehenden Adipo le  in  ih rer
Ges am the i t d ie  Wel le . Das  er inner t an Sp inwel len in  m agnetis chen Werks to ffen. Auch e ine Was s erwel le  is t n ich t
d ie  Sum m e is o l ie r ter  Tänz e der  Was s erm olekü le , ers t d ie  Wechs e lwi rkung z wis chen den ober flächennahen
Molekü len s truktur ie r t d ie  Wel le .

Fo lgerungen:

Die  b is her ige Abhandlung z e ig t, das s  m i t den Hypothes en e in  kons is tentes  B i ld  ents tanden is t. Doch
z us ätz l iche Über legungen führen z u wei teren p laus ib len Ergebn is s en, d ie  in  we i teren Abs chn i tten deta i l l ie r t
er läuter t werden. Man kann ferner  fo lgende Verm utungen nennen:

Da d ie  Lich tges chwind igke i t e ine Funktion der  Ad ipo l -Dichte  is t, d ies e aber  in  der  Vorz e i t g rößer  war , s o  m us s
d ie  Lich tges chwind igke i t in  der  Frühz e i t ger inger  gewes en s e in .

Die  Rela tivi tä ts theor ie  m i t vie rd im ens iona ler  Raum z ei t m us s  n ich t e ine Z e i tachs e, s ondern e ine
"Lichtges chwind igke i t * Z e i tachs e" aufweis en. Dam i t is t c*t e ine Invar iante , d ie , auf das  Iner tia ls ys tem  s e lbs t
bez ogen, e ine Z e i tdehnung bedeute t in  e inem  Maß, wie  d ie  Lich tges chwind igke i t in  der  Vergangenhei t kle iner
war . Z e i tin terva l le  in  der  Frühz e i t währ ten im  Verg le ich  z u heute  länger . Die  "Ers ten dre i  Minuten" nach Steven
Weinberg ver l ie fen ents prechend langs am er .

War  d ie  Mas s e der  Te i lchen gem äß m  = E / c² (E = cons t)  in  der  Frühz e i t g rößer? Dann war  d ie  Mas s enanz iehung
ebenfa l ls  größer .

Die  Elektrokra ft war  in  der  Frühz e i t des  Univers um s  kle iner , da d ie  Ad ipo ld ich te  größer  und dam i t 1/ εo  kle iner
war .

Dam i t war  in  der  Frühz e i t d ie  Gravi ta tion  dom inant.

Die  In fluenz kons tante , und m i t ih r  d ie  Lich tges chwind igke i t, i s t vie l fach verknüpft m i t anderen Naturkons tanten,
d ie  s ich  dam i t in  der  Z e i t ebenfa l ls  a ls  var iabe l  erweis en m üs s en. So kann d ie  Fe ins trukturkons tante  a  m i t
c~ 1/εo1/2 um geform t werden in  a  ~  e²/(2*h*εo1/2) . Da εo  ~  N, is t s ie  um gekehr t p ropor tiona l  N1/2, wi rd  a ls o
größer  m i t expandierendem  Univers um . Anderers e i ts  war  s ie  kle in , während der  Frühphas e.

Ergänz end g i l t, das s  auch im  Adipo l -Fe ld  ke in  fes ter  Bez ugs punkt fes tge legt werden kann. Al le  Or te  wären, fa l ls
ke ine Mater ie  vor läge, g le ichwer tig . Die  Mater ie  b i lde t e ine getrennte  Wel t, von Ad ipo len nur  wegen deren
Expans ion ind i rekt bee in flus s t, s o  das s  das  Rela tivi tä ts pr inz ip  nach wie  vor  gü l tig  is t.

Mi t var iab ler  Lich tges chwind igke i t c ver l ie ren d ie  P lanckgrößen ih ren kons tanten Wer t. So änder t s ich  d ie
Plancklänge m i t 1/c 3/2, was  ins bes ondere im  Um fe ld  e ines  Schwarz en Loches  wichtig  is t. Dam i t ver l ie ren aber
auch P lancktem peratur  und P lanckz e i t ih re  abenteuer l ichen Wer te .

Be i  der  Erör terung des  Miche ls on-Vers uchs  wurde d ie  re la tive  Frequenz änderung be i  akus tis chen Wel len durch
den Doppler -Effekt darges te l l t a ls :

Δn/n1 = (V1 - V2)  / (c - V1)  oder  m i t ß = V1 / c

Δn/n1 = (V1 - V2)  / (c*(1 - ß) )

Die  Größe V1 betra f d ie  Rela tivbewegung des  Sys tem s  Sender-Em pfänger  gegenüber  dem  über tragenden
Medium . Über trägt m an d ies es  Ergebn is  auf optis che Wel len - und das  war  das  Z ie l  der  Über legungen - s o  wi rd
d ie  fo lgende In terpre ta tion  m ögl ich :

1. Für  V1 = V2 tr i tt auch für  optis che Wel len ke ine Frequenz änderung auf: Das  g i l t ins bes ondere für  den
Miche ls on - Vers uch, be i  dem  Sender  und Em pfänger  s tar r  m i te inander  verbunden s ind.

2. Werden d ie  Mes s geräte  von den expandierenden Ad ipo len (oder  expandierender  Raum -Z ei t)  ohne re la tive
Eigenbewegung der  Geräte  gegenüber  dem  Äther  fo r tgetragen, s o  is t V1 = 0. Die  Di ffe renz  ih rer  Aufentha l ts or te
wi rd  nur  durch d ie  Ges chwind igke i t der  Dehnung des  Raum es  bes tim m t. In  d ies em  Fal l  kann d ie
Entfernungs z unahm e wegen des  Hubble-Ges etz es  durch H*S ers etz t werden. S is t d ie  Dis tanz  z wis chen den
Geräten. Das  Doppler -Ges etz  geht über  in  d ie  Gle ichung der  kos m olog is chen Rotvers ch iebung.

Δn/n1 = H*S/c H = Hubble-Kons tante

Die  Frequenz vers ch iebung is t p ropor tiona l  z ur  Entfernung S vom  Or t der  Beobachtung. Dies e Bez iehung g i l t



heute  für  d ie  Entfernungs berechnung entfern ter  Galaxien.

Innerha lb  der  Mi lchs traße, wo m axim ale  Rota tions ges chwind igke i ten der  Sterne um  das  Z entrum  der  Galaxie
m axim al  e twa 1000 km /s  betragen, kann V1 und dam i t auch ß m i t 0.003 in  der  oben genannten Gle ichung
gegenüber  1 vernach läs s ig t werden.

Ferner : Be i  s ehr  großem  S, wenn d ie  kos m olog is che Entweichges chwind igke i t (und Dehnung des  Raum es )
gem äß Hubble  s ehr  groß is t, wi rd  e ine Eigenges chwind igke i t V1 im  Nenner  der  G le ichung d ie
Frequenz vers ch iebung unwes entl ich  bee in flus s en. J edoch werden be i  s chne l l  ro tie renden Doppels ternen
wegen der  gegenläufigen Bewegungs r ich tung d ie  Frequenz abweichungen der  Einz e ls terne groß s e in , wenn
auch d ie  Entfernungen von der  Erde aus  praktis ch g le ich  s ind.

3. Die  a l lgem eine Gle ichung laute t:

Z  = Δn/n1 = H*S / * (c - V1)

Z  wi rd  in  der  As tronom ie a ls  Aus druck für  d ie  Rotvers ch iebung benutz t. V1 is t d ie  Urs ache für  d ie  be i  der
Aus wer tung der  Ergebn is s e der  Hin tergrunds trah lung z unächs t notwendigen Dipo lkor rektur .

Durch d ie  Di ffe renz  im  Nenner  tre ten, fa l ls  V1 für  das  z u m es s ende Objekt s ehr  groß wi rd , Abweichungen von
der  l inearen Bez iehung z wis chen Z  und S auf. Fa l ls  S s ehr  groß is t, d .h ., Ga laxien am  "Rande" des  Univers um s
s ich m i t nahez u Lich tges chwind igke i t bewegen, wi rd  der  Feh ler  fü r  d ie  Bes tim m ung von z  z war  groß, aber
s chwer  erkennbar  s e in . Anders , wenn S verg le ichs weis e kle in  is t, d ie  beobachte ten Strah ler  s ich  m i t jewei ls
großer  Ges chwind igke i t V1 bewegen; dann kann d ie  Größe S/(c-V1)  fü r  d ies e Strah ler  größer  werden a ls  fü r
Strah ler  in  s e iner  unm i tte lbaren Nachbars chaft. Das  könnten s chne l l  ro tie rende Doppels terne s e in , aber  auch
s chnel l  bewegte  Quas are oder  Mater ies tröm e in  der  Nähe e iner  nahe ge legenen Galaxie  m i t ents prechend
ger ingerem  Z . Hier  näher t s ich  d ie  In terpre ta tion  dem  Stre i t um  d ie  Deutung abweichender  "Reds h i ft"-
Ergebn is s e von Hal ton Arp, der  beobachte te , das s  Quas are bz w. Mater ies tröm e m i t g roßem  Z  in  der
unm i tte lbaren Um gebung e iner  re la tiv nahen Galaxie  m i t kle inerem  Z  auftre ten, was  von der
As tronom engem eins chaft jedoch a ls  unwahrs che in l ich  abge lehnt wi rd .

Rechner is ch wi rd  das  nur  m ögl ich  wegen der  Größe V1 im  Nenner , d ie  wiederum  e ine d i rekte  Fo lge der
Gle ichs etz ung der  akus tis chen und optis chen Wel lenaus bre i tung in  Medien is t.

Was  is t aber  nunm ehr  V1? Analog z u Scha l laus bre i tung m us s  je tz t e ine Rela tivbewegung z u den Ad ipo len
angenom m en werden. Die  is t aber , wie  d ie  Abs chätz ung für  ß gez e ig t hat, bere i ts  in  e iner  Galaxie  im  Verg le ich
z ur  Lich tges chwind igke i t vernach läs s igbar  kle in . Das  g i l t fü r  jede Galaxie , wie  das  Kapi te l  über  d ie
Galaxienb i ldung z e igen wi rd .

Die  erheb l ich  größere Z unahm e des  Abs tandes  wei t vone inander  entfern ter  Galaxien is t dagegen Fo lge der
expandierenden Ad ipo le , obwohl  s ie  s e lbs t gegenüber  den Ad ipo len kle ine Ges chwind igke i ten aufweis en.

Be i  der  Aus wer tung der  WMAP Aufnahm en der  Hin tergrunds trah lung wi rd  a ls  ers te  Kor rektur  d ie
Rela tivbewegung der  Sonne um  das  Mi lchs traßenz entrum  berücks ichtig t. Aus  der  oben angeführ ten Gle ichung

Δn/n1 = (V1 - V2)  / (c*(1 - ß) )

läs s t s ich  d ies e m i t den Mes s daten Δn/n1 = 10-3 m i t ß = 0 z u 300 km /s  bes tim m en. Für  exakte  Rechnungen s o l l te
d ie  Erdbewegung um  d ie  Sonne m i t 59 km /s  z us ätz l ich  beachte t werden.

Dam i t m us s  d ie  Kor rektur  über  das  J ahr  unters ch ied l ich  s e in , da anz unehm en is t, das s  d ie  Erde s ich
gegenüber  dem  Adipo l fe ld  bewegt.

Fa l ls  das  ges ch i lder te  Model l  r ich tig  is t, dann s te l l t s ich  d ie  Frage, wie  Rela tionen lauten würden in  e iner
theoretis chen Wel t ohne e lektrom agnetis che Strah lung, in  der  nur  Scha l lwe l len  a ls  s chne l ls tes  S igna l  m ögl ich
s ind, das  Über tragungs m edium  e las tis ch verbundene Kugeln  s ind und d ies e n ich t an bewegten Körpern
hafte ten. In  a l len  re la tiv z ue inander  bewegten Sys tem en läge d ie  g le iche Scha l lges chwind igke i t vor . Und - wie
be i  den optis chen Wel len - gehorchten Trans form ationen ana logen "Lorentz -Gle ichungen". Wenn aber  e ine
s o lche form ale  Ana log ie  n ich t erkennbar  is t, s o  is t das  auf das  unters ch ied l iche Gravi ta tions verha l ten in  be iden
Medien z urückz uführen.

Be i  Übers cha l l flügen is t z war  der  Körper  s chne l le r  a ls  der  Scha l l , aber  z wis chen d ich t be ie inander  l iegenden
lam inaren a ls  auch turbu lenten Sch ichten wi rd  d ie  Ges chwind igke i ts d i ffe renz  kle iner  a ls  d ie
Schal lges chwind igke i t s e in ; das  Ges chwind igke i ts pro fi l  wi rd  s te tig  s e in . Im  Äther  wäre das  Profi l  dagegen an
der  Körperober fläche uns te tig .

Kons equenz en:

Mi t der  Ein führung e ines  s o lchen Äthers  ents che idet s ich  d ie  Frage, ob d ie  Rela tivi tä ts theor ie  im  S inne von
Lorentz  oder  Eins te in  d ie  r ich tige  Lös ung is t.

Lorentz  s etz te  e inen Äther  voraus , der  aber  nach dem  negativen Ergebn is  des  Miche ls on-Exper im ents  n ich t
länger  akz eptabe l  war . Als  Hi l fs hypothes e führ te  er  Dim ens ions - und Z e i tin terva l länderungen e in , d ie , von der
Rela tivges chwind igke i t bee in flus s t, in  jedem  Bez ugs s ys tem  andere Wer te  z e ig t. Die  gefundenen Lorentz -
Trans form ationen trans form ieren Z e i t und Dim ens ion s o, das s  daraus  in  jedem  Iner tia ls ys tem  e ine kons tante
Lichtges chwind igke i t res u l tie r t.

Eins te in  dagegen pos tu l ie r te  fü r  jedes  Iner tia ls ys tem  a pr io r i  d ie  g le iche Lich tges chwind igke i t und das
Rela tivi tä ts pr inz ip , wonach phys ika l is che Ges etz e in  jedem  Sys tem  gü l tig  s ind. Er  verz ich te te  dam i t auf den
Äther , der , wie  in  d ies em  und den Fo lgekap i te ln  gez e ig t is t, vie l fach heute  bes tehende Prob lem e lös en kann.
Iner tia ls ys tem e s ind im  vorges ch lagenen Model l  je tz t nur  jene unendl ich  vie len Sys tem e, d ie  m i t dem  Äther  a ls
Hin tergrund fix verbunden s ind. Ges chwind igke i ten von Körpern innerha lb  s o lcher  Sys tem e s ind von ger inger
Bedeutung, s o lange v<< c is t. Das  Rela tivi tä ts pr inz ip  g i l t daher  n ich t in  a l le r  S trenge. Bewegte  Körper  gewinnen
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bei  jeder  Bewegung durch den Äther  Mas s e, aber  eben nur  in  ger ingem  Um fang. An Aus s agekraft ver l ie r t d ie
Theor ie  dadurch n ich t, da d ie  Begr i ffe  fü r  Energ ien und Im puls e in  re la tivis tis che Rechengrößen um gewandel t
wurden. Aber  der  Äther  feh l t danach für  andere Frages te l lungen.

In  der  Newton ‘s chen Mechanik wi rd  d ies er  Effekt bere i ts  berücks ichtig t, aber  dor t a ls  Inbegr i ff der  „Kinetis chen
Energ ie“ . Dabei  wi rd  e ine Anpas s ung vo l lz ogen, indem  d ie  bewegte  Mas s e von der  Ruhem as s e unters ch ieden
wi rd , und E=m *c² fo lgend d ie  Reihenentwicklung bere i ts  nach dem  ers ten Gl ied abgebrochen wi rd . Dies es
Ver fahren is t wiederum  nur  s innvo l l , s o lange v<

(1)  Ger ths en Phys ik, 20.Aufl .S .123

(2)  Therm is che_Wel len länge

Z um  Inha l ts verz e ichn is

Ein Urteilchen, das den Teilchenzoo erklärt
Stri n g  th e o ri s ts  d o n ' t  make  p re d i c t i o n s , th e y make  e xcu se s . 
(Stri n g th e o re t i ke r mach e n  ke i n e  Vo rau ssag e n , s i e  e rf i n d e n  Au s re d e n )
(R i ch ard  Fe yn man )

Z um  Inha l ts verz e ichn is

Ein  neues  Te i lchen a ls  Hypothes e z u kre ieren, wie  es  in  den voraus gehenden Kapi te ln  ges chah, war  nur
s innvo l l , we i l  es  m i t den bekannten Fakten kom patibe l  und darüber  h inaus  e in  gewis s es  Erklärungs potentia l  fü r
unge lös te  Prob lem e z e ig te . Nur  des wegen das  fo lgende Kapi te l .

Die  Vie lz ah l  der  e lem entaren Baus te ine regt im m er  wieder  daz u an, e inen Urbaus te in  z u s uchen. Dies er
Vors ch lag vers ucht, bas ierend auf den heutigen Kenntn is s en, e in  erwei ter tes  Model l  z u  entwicke ln .

Lederm an u .a . nehm en Quarks  und Leptonen a ls  Bas is baus te ine an. Feynm an dagegen verm utete  für  be ide
Tei lchenar ten e inen gem eins am en Urbaus te in . Es  is t s innvo l l , e inen s o lchen anz unehm en und deduktiv e ine
Dars te l lung a l le r  Te i lchen z u vers uchen. Dabei  b le ib t rä ts e lhaft, was  e in  Urbaus te in  le tz tl i ch  is t.

Feynm an bem erkte  e inm al  s inngem äß, das s  Frankl in , hätte  er  bere i ts  von Quarks  gewus s t, dem  Elektron wohl
d ie  Ladungs z ah l  -3 z ugete i l t hä tte . Er  im pl iz ie r t dam i t, das s  das  Elektron aus  dre i  s o lchen Ur te i lchen bes teht.
Hier  s o l l  es  m i t 6 vers ucht werden, d .h ., d ie  Ur te i lchen tragen d ie  Elem entar ladung (+/-)1/6.

Die  Frage, wie  6 s o lche Te i lchen m i t negativen und pos i tiven Ladungen e ine Verb indung e ingehen und
Strukturen b i lden, z unächs t b le ib t o ffen. Auch be i  den vie len Z er fa l ls produkten, wie  s ie  heute  beobachte t
werden. Anderers e i ts  werden Nukleonen auch n ich t Geldbeute ln  m i t unters ch ied l ichen Münz wer ten a ls  Inha l t
ähne ln . Be i  Atom en und Atom kernen führ ten ers t Scha lenaufbau und Orb i ta le  z u tie ferem  Vers tändn is .

Auf der  Suche in  der  Natur  nach i rgendeiner  Begründung für  d ie  Z ah l  6 waren nur  d ie  3 Raum dim ens ionen
nahel iegend, was  aber  z unächs t s peku la tiv is t und nur  e in  Ordnungs pr inz ip  s e in  s o l l  (e ine Begründung in
s päterem  Kapi te l ) . So s o l len  Elektron und Pos i tron aus  6 Te i lchen bes tehen, d ie , auf den Achs en in  g le icher
pos i tiver  und negativer  Entfernung vom  Nul lpunkt gedacht, e in  Oktaeder  b i lden. Es  is t auch e ine Anordnung
analog z um  r ingförm igen Benz o l r ing  denkbar , der  be i  z wei  Liganden dre i  S trukturen (Or tho-, Meta- und Para-
Anordnung; Ana log ie  z u dre i  Farben QCD?)  z u läs s t und durch Um klappen der  Benz o l r ings p i tz en ebenfa l ls  le ich t
z u e inem  Oktaeder  deform ier t werden kann. Ein  s o lches  Model l  we icht abs o lu t von aktue l len  Dars te l lungen ab.
So lche Oktaeder  werden Schwingungen aus führen; d ie  Te i lchen s e lbs t wegen des  Paul i -Pr inz ips
unters ch ied l iche Quantenz ah len aufweis en. Ferner  s ind dam i t neutra le  Te i lchen (e inz ige Aus nahm e s päter )
n ich t m ögl ich ; jeder  Baus te in  bes i tz t Mas s e, Ladung, Sp in  und unter l ieg t der  Gravi ta tion , der  Elektrokra ft und
der  Sp inwechs e lwi rkung.

Kom binationen aus  6 Te i lchen werden entlang den dre i  Raum achs en angeordnet, s o  das s  d ie  Form  e ines
Oktaeders  ents teht. Da wi r  tro tz  der  vers ch iedenen Str ing theor ien nur  3 Raum achs en wahrnehm en, war  d ies
e ine s innvo l le  ers te  Annahm e für  d ie  Z ah l  6. Dam i t s ind be i  Nichtbeachtung is om erer  Sym m etr ien ( !)  im  Hinb l ick
auf d ie  e lektr is chen Ladungen fo lgende Te i lchen m ögl ich :

Model l ie rung m i t 1/6-Elem entar ladungen

u ' , d '  s o l len  u(quer ) , d (quer )  bedeuten.

Wenn für  Quarks  1/3- bz w 2/3- Ladungen charakter is tis ch s ind,
dann wäre u°  n ich t a ls  Quark anz us ehen. Hier  s o l l  d ies er
Nam e jedoch genutz t werden.

Z ur  Dars te l lung von Elektron und Pos i tron a ls
z us am m enges etz te  Te i lchen s e i  Gel l -Mann z i tie r t: "Wenn
s ich - was  heute  unwahrs che in l ich  anm utet- heraus s te l len
s o l l te , das s  d ie  Quarks  ih rers e i ts  z us am m enges etz te

Gebi lde s ind, dann m üs s te  auch das  Elektron e in  Kom pos i tum  s e in" (2) .

Neben Elektron, Pos i tron, den bekannten Quarks  erg ib t s ich  das  Nul lquark (u° )  in  der  Form  1,1,1,-1,-1,-1. Dies es
Quark is t dann von Bedeutung, wenn m an d ie  bekannten Reaktionen im  S inne e iner  Buchhal tung für  d ie
e lektr is chen Ladungen durchführ t. Sogenannte  Seequarks  werden heute  z us ätz l ich  z u den Va lenz quarks  in  den
Atom kernen angenom m en. Wei tere  unters che idende Quantenz ah len für  s o lche Z us am m enbal lungen in  den
Sechs ergruppen b le iben unberücks ichtig t. J edoch is t unm i tte lbar  p laus ibe l , das s  im  Hinb l ick auf das  räum l iche
Koord inatenkreuz  Te i lchenaus taus ch in  Pos i tron und Elektron ohne Bedeutung is t. Die  Pos i tion  der  Einz e l ladung
beim  u- bz w. u ' -Quark is t wichtig  fa l ls  e ine Vorz ugs r ich tung phys ika l is ch gegeben is t. d - und d ' -Quark b ie ten
z wei , das  u° -Quark dre i  Is om ere. Al le in  nach den Ges etz en der  Elektros ta tik ergeben s ich  daher
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unters ch ied l iche Energ ie inha l te  der  angenom m enen Strukturen, d ie  aber  wohl  nur  innerha lb  der  Nukleonen
wirks am  werden, da fre ie  Quarks  n ie  beobachte t wurden.

Ferner  is t anz unehm en, das s  a l le  s echs  Kom ponenten Sp in  ½ aufweis en, s ich  aber  paarweis e durch s tarke
Spinkrä fte  b inden und s o z . B . fü r  das  Elektron z um  Spin  Bahns p in  ½ führen. Das  g i l t fü r  a l le  Z e i len . Die
m agnetis chen Mom ente s o l l ten  wegen der  s ehr  ger ingen Mas s e der  Te i lchen extrem  groß s e in .

Ergänz end s e i  darauf h ingewies en, das s  e ine Sp iege lung um  d ie  u° -Z e i le  der  Tabe l le  jewei ls  Te i lchen in
Anti te i lchen über führ t. In  der  Natur  h ieße das , Mater ie  in  Antim ater ie  um z uwandeln . Aber  e ine Deduktion, warum
die  Natur  Mater ie  bevorz ugt, d ie  Kons equenz  der  Baryonenas ym m etr ie , kann d ie  Dars te l lung n ich t erklären.

Die  fo lgenden Gle ichungen er innern s tark an d ie  Reaktions g le ichungen der  Chem ie. Dor t m üs s en auf be iden
Sei ten der  Gle ichung d ie  Anz ah l  der  bete i l ig ten Atom ar ten, wenn auch in  anderen Verb indungen,
übere ins tim m en. So lche Gle ichungen bes agen aber  n ich ts  über  d ie  Reaktions r ich tung; h ier für  s ind
energetis che Fragen ents che idend. Es  s o l l  dabe i  nur  geprüft werden, ob längs t bekannte  Reaktionen m i t
s o lchen Sechs erdars te l lungen ver träg l ich  s ind. Ein flüs s e von Sp in , Form faktor  und Ladungs ver te i lung,
Wirkungs quers chn i tt und Struktur funktionen werden an anderen Ste l len  deta i l l ie r t e rklär t (4) .

Die  Dars te l lung is t e in fach, wenn m an d ie  bes chr iebenen Sechs erb löcke für  d ie  jewei l igen Quarks  fa l lwe is e um
ein  oder  m eis tens  z wei  u°  ergänz t, untere inander  s chre ib t, e inen oder  z wei  Sechs erb löcke für  aus ges toßene
Tei lchen (e twa Elektron oder  Pos i tron)  heraus s tre ich t. Das  daraus  res u l tie rende Te i lchen is t das  neue Produkt.
Die  Herkunft der  u°  wi rd  s päter  behandel t. Dabei  s ind vie le  Mögl ichke i ten von Um s etz ungen denkbar , wie  s ie  be i
Feynm an-Graphen ebenfa l ls  angenom m en werden. Die  Sechs erb löcke und deren Um lagerungen s ind Vorgänge
innerha lb  der  Ver tices .

Die  Akz eptanz  e ines  Neutra lquarks  u°  deute t vie le  Gle ichungen. Doch dabe i  wi rd  nur  d ie  Ladungs b i lanz , n ich t
d ie  Energ ieum s etz ung beachte t. Die  Reaktions r ich tung kann n ich t erm i tte l t werden. Sp ins  s o l l ten  ebens o
berücks ichtig t werden. Ins ges am t is t das  u°  wichtig  z um  Vers tändn is  der  Reaktionen. Da das  u°  e lektr is ch
neutra l  is t, könnten be l ieb ig  vie le  e inz e ln  oder  a ls  Paar  im  Nukleon vor l iegen. Dafür  m üs s ten aber  wegen des
Paul i -Pr inz ips  wei tere  unters che idende Strukturen ähn l ich  z um  Schalenaufbau für  Elektronen im  Atom  vor l iegen.

In  der  Theor ie  wi rd  darauf verwies en, das s  Gluonen im  Nukleon Quark-Antiquark-Paare b i lden. Mi t u° -Quarks
laute t d ies e Reaktionen a ls  Bru tto form el :

2 u°  = uu '  oder  dd ' . (1,1,1,1,1,-1)  + (1,-1,-1,-1,-1,-1)  oder  (1,1,-1,-1,-1,-1)+(1,1,1,1,-1,-1)

Fa l ls  z .B. d ie  d  und d ‘ im  Proton für  kurz e Z e i t exis tie ren, ents teht e in  Pentaquark, uuddd‘ über  das  in
Spektrum .d.W 9/2009/S12 ber ich te t wi rd . Z u erwar ten wäre dann auch e in  Neutron uuu ’dd.

Auch g i l t (be i  Nichtbeachtung der  Mas s enbi lanz  h ier  und be i  den fo lgenden Gle ichungen) :

2 u°  = (1,1,1,-1,-1,-1)  + (1,1,1,-1,-1,-1)  à  (1,1,1,1,1,1)  + ( -1,-1,-1,-1,-1,-1)  = Elektron + Pos i tron

Sind u°  Bes tandte i le  von Gluonen? Oder  s ind Gluonen e ine Paarung z weier  u° ?  Das  Sechs er -Model l  e r laubt
ebenfa l ls  dre i  is om ere Strukturen für  das  u° .

Quarks  u , d , u ' , d '  tragen d ie  Baryonenz ah l  1/3 bz w. -1/3. Die  Paarung u° u°  den Wer t 0.

Die  fo lgenden Gle ichungen bes chre iben bekannte  Reaktionen von Nukleonen.

Be i  der  Sonnenenerg ieerz eugung werden a ls  Sa ldo z wei  Pro tonen in  Neutronen um gewandel t

2u°  + pro ton = neutron + pos i tron + 3*neutr inos

2*(1,1,1,-1,-1,-1)+(1,1,1,1,1,-1) (1,1,1,1,1,-1) (1,1,-1,-1,-1,-1)  = (1,1,1,1,1,-1) (1,1,-1,-1,-1,-1) (1,1,-1,-1,-1,-1)+(1,1,1,1,1,1)+3*(+1,-
1)

Die  Bru ttog le ichung erg ib t (unter  Beachtung der  Z ers trah lung von Neutr ino-Antineutr ino-Paaren) :

4u°  + 2 pro tonen = 2 neutronen + 2 pos i tronen + 2 neutr inos  Die  Leptonenz ah l  auf be iden Se i ten der  Gle ichung is t
Nu l l . Wenn m an e in  um fas s endes  Te i lchenm odel l  konz ip ier t, dann is t Ann ih i la tion  z unächs t n ich t defin ier t. So
is t e+ + e- → 2γ + 1,022 MeV

z u ers etz en durch

e+ + e- → 2 * (νe  + νe+ + νe- )

Höhens trah lung:

Gam m a + Proton = Neutron + π+ erg ib t:

uud + 2u°  = udd + ud '

Denkbar  is t, das s  das  Strah lungs quant z unächs t d ie  u°  e ines  Atom kerns  aktivie r t und s o d ie  Reaktion e in le i te t.

p  + n  = n  + n  + π+

erg ib t

uud + udd + 2u°  = udd + udd + ud ’ = 2n + π+

Hier  tr i tt ke ine Strah lung z ur  Aktivie rung der  u°  auf, vie lm ehr  kinetis che Energ ie .

Paarb i ldung:



Aus  2u° , d ie  nur  in  Mater ie  vor l iegen, ents teht das  Paar . Daher  im  Vakuum  n icht m ögl ich .

2u°  = e+ + e-

oder  Mes on und Antim es on. Regt Gam m as trah lung u°  an? Ents prechend laute t in  Sechs erb lock 2 u°

(1,1,1,-1,-1,-1)  + (1,1,1,-1,-1,-1)  = (1,1,1,1,1,1)  + ( -1,-1,-1,-1,-1,-1)

So lche Reaktionen werden auch häufig  in  Feynm an - Diagram m en gez e ig t, wobei  im  Nukleon e in  Gam m a-Quant
kurz z e i tig  e in  Elektron-Pos i tron-Paar  b i lde t.

Paarvern ich tung:

Te i lchen und Anti te i lchen entha l ten in  der  Sum m e g le ich  vie le  +1 und –1, woraus  (+1,–1)  Kom binationen a ls
Neutr inos  ents tehen. Dies er  Vorgang is t auch im  Vakuum  m ögl ich , we i l  ke ine u°  notwendig  s ind.

Neutr inos :

Die  in  der  Tabe l le  benutz ten Te i lchen s ind e lektr is ch pos i tiv oder  negativ. Ein  Neutra l te i lchen m us s  daher
m indes tens  aus  z wei  Te i lchen entgegenges etz ter  Ladung bes tehen. Dam i t erg ib t s ich  a ls  e in fachs tes  Model l
(+1,-1) . So lche hante l fö rm igen Dipo le  m i t ends tänd ig  entgegenges etz ten e lektr is chen Ladungen erz eugen tro tz
Spinm om ent in  der  Bewegungs r ich tung ke ine m agnetis chen Vektoren. S ie  s ind daher  be i  entgegenges etz t
or ientie r ten Sp ins  n ich t unters che idbar  (3) . Es  is t nahe l iegend, s ie  a ls  Sp iege lb i lder  der  n ich tgravi ta tiven
Adipo le  aufz ufas s en.

Neutronenz er fa l l :

n  + 2 u°  = p  + e- + νe + νe+ + νe- = p  + e- + νe

Bei  a l len  b is her igen Gle ichungen tra ten a ls  Reaktions par tner  im m er  z wei  u°  auf, wovon in  m anchen Fä l len  e ine
u° -Sechs er re ihe übr ig  b le ib t. Es  is t angenom m en, das s  e in  Neutr ino  m i t Antineutr ino  unm i tte lbar  reag ier t.

Pro tonenz er fa l l : (wenn er  exis tie r t)

Theoretiker  verm uten, das s  m agnetis che Monopole  M den Z er fa l l  bes ch leun igen, wobei  s ie  s e lbs t unveränder t
b le iben: udu + M --> uu '  +e+ +M

Im  Sechs erm odel l  (ohne M)  :

2*(1,1,1,1,1,-1) (1,1,-1,-1,-1,-1)  --> (1,1,1,1,1,-1) (1,-1,-1,-1,-1,-1)  + (1,1,1,1,1,1)  :

p  --> π°  + e+

erkennt m an, das s  ke ine Um s etz ung, s ondern e ine innere Ladungs um s chichtung ges chehen m us s ; dabe i
werden be ide Erha l tungs s ätz e ver le tz t. Für  d ie  fo lgende Gle ichung

p = e+ + n

uud + u°  = e+ + udd

genügt e in  u° . Dies es  Ere ign is  tr i tt jedoch n ich t auf, da notwendige u°  durch Gluonte i lung im m er  paar ig
auftre ten. Das  z wei te  u°  kann a l le in  n ich t exis tie ren Für  be ide Erha l tungs s ätz e g i l t G le iches . Mi t ents prechend
aktivie r ten 2u°  lau te t m i t Sechs erb lock be i  Erha l tung be ider  Sätz e e ine Gle ichung

uud +2u°  = udd + π+

wo π+ in  μ+νμ

z er fä l l t.

G luonen und u° -Quarks

J edes  u°  hat (wie  der  Benz o l r ing  )  d re i  is om ere Strukturen. Fa l ls  e in  Gluon e ine Verb indung z weier  u°  is t, s ind
(3*3 )  neun Konfigura tionen und dam i t Über tragungs m ögl ichke i ten ( fü r  d ie  Farben (?)  Rot,B lau,Grün)  m ögl ich .
J ewei ls  dre i  is om ere Strukturen und dre i  Farben ents prechen e inander . Fa l ls  be ide u°  s ich  koppeln , wi rd  e ine
Konfigura tion fixie r t: Dam i t b le iben 8 fre ie  Va lenz en (= 9 - 1) .

Hier  z e ig t es  s ich , das s  Berücks ichtigung e iner  Energ ieb i lanz  notwendig  is t.

Neutronenbi ldung:

Be i  der  B i ldung von Neutronens ternen ents tehen für  e ine große Packungs d ichte  Neutronen ( invers er
Betaz er fa l l ) . p  + e( -)  = n  +u°

uud + ( -1,-1,-1,-1,-1,-1)  = udd + u°  oder  m i t 6-s er  B löcken

(1 1 1 1 1-1) (1 1 1 1 1-1) (1 1-1-1-1-1)p lus ( -1-1-1-1-1-1)g ib t(1 1 1 1 1-1) (1 1-1-1-1-1) (1 1-1-1-1-1)p lus (1 1 1-1-1-1)

Als  Reaktions produkt ents teht e in  e inz e lnes  u° -Quark. In  der  Li te ra tur  g i l t dagegen d ie  Gle ichung

p + e- --> n  + νe

Statt des  u°  tr i tt dor t e in  Neutr ino  auf. Dies  läs s t erneut verm uten, das s  u°  in  3 Neutr inos  z er fä l l t, wovon z wei
s ich  ann ih i l ie ren. Was  bedeute t be i  e inem  Tei lchenb i ld  ann ih i l ie ren? Übergang ins  Vakuum , das  vie le  Neutr inos
enthä l t.



Andere Um s etz ungen:

Da d ie  u°  e lektr is ch neutra l  s ind, können s ie  s ich  m i t norm alen Va lenz quarks  verb inden und s chwerere  Te i lchen
b i lden. Das  kann um  s o le ich ter  der  Fa l l  s e in , da ja  d ie  6 Ur te i lchen s o ver te i l t s e in  können, das s  3 Te i lchen
e iner  Ladungs ar t auf den pos i tiven, d ie  anderen auf den negativen Achs enabs chn i tten l iegen und s o e inen Dipo l
b i lden. Eine s o lche An lagerung könnte  e ine Analog ie  z u der  Re ihe der  Kerne von Was s ers to ff, Deuter ium ,
Tr i tium  s e in , wo neutra le  Neutronen an Was s ers to ffkerne an lagern.

Ges tü tz t wi rd  d ie  Verm utung durch fo lgende Rechnung: Wenn m an für  u°  e ine Mas s e von 145 MeV ann im m t, s o
erg ib t du°  = 7 + 145 = 152 MeV. Wei ter  s ind im  Dekuple tt der  J =1/2 Baryonen z .B. d ie  Mas s en von ddd, dds , ds s ,
s s s  in  g le icher  Re ihenfo lge 1232, 1385, 1530, 1672 MeV, d ie  Di ffe renz en 153, 145, 142 MeV. J ede Um wandlung von d
in  s  erg ib t e ine Mas s enz unahm e von e twa 150 MeV. Dam i t ents präche dem  du°  das  s -Quark, des s en Mas s e in
der  Li te ra tur  m i t 150 MeV angegeben wi rd . Die  g le iche Mas s enz unahm e findet m an auch be i  Mes onen m i t
o ffenem  Charm  (1) :

cd '  + u°  -> cs ' . 1869 + 145 = 2014.

Form al  g i l t dann:

s ’-Quark : d ' u°  = {e+ + u ' } = e+ + u ‘ s –Quark : du°  = { e - + u  } = e- + u  u ’u°  = {e- + d ’} = e- + d '  uu°  = {e++ d  } = e+ + d

Fa l ls  d ie  { } a ls  in term ediäre  Verb indungen anges ehen werden, s o  haben nach Em is s ion von e+ bz w. e- d ie
Aus gangs quarks  nach Reaktion m i t u°  den Flavour  aus getaus cht. Ana loges  g i l t fü r  d ie  le tz ten z wei  G le ichungen.

Bes onders  in teres s ant is t d ie  Behandlung des  Proton-Antip ro ton-Stoßes . Die  be i  den m ögl ichen u+u ’, d+d ’, d+u ’
und u+d ’ auftre tenden Com pounds  aus  12 Bas is te i lchen m i t in  der  Sum m e im m er  gerader  Ladung könnten in
Verb indung m i t 2u°  kurz leb ige ins tab i le  in term ediäre  Z wis chenprodukten b i lden. Stre ich t m an h ier  wiederum  d ie
bekannten aus tre tenden Te i lchen aus , verb le ib t (neben dem  Neutr ino)  be i  {W+} und {W-} das  u° . Das  {Z 0} z er fä l l t
in  z wei  Sechs er re ihen (Pos i tron und Elektron)  wobei  im  Gegens atz  z u e iner  Re ihe ke in  Neutr ino  aus ges toßen
wird .

Die  Klam m ern { } s o l len  andeuten, das s  im  Standardm odel l  h ier  in term ediäre  Bos onen der  angegebenen Ar t
auftauchen.

u  + u ’ = {Z 0} = e+ + e- d  + d ’ = { Z 0} = e+ + e-

Fo lger ich tig  in terpre tie r t s o l l te  das  bedeuten, das  be i  den Reaktionen über  {W+} und {W-} z us ätz l ich  z u den
aus ges toßenen Reaktions produkten e in  u°  ents teht.

u  + d ’ = {W+} = u°  + pos i tron +neutr ino  d  + u ’ = {W-} = u°  + e lektron + neutr ino

Bei  der  ers ten Gle ichung verb le iben 4 Sechs erb löcke, d ie  m an unter  Beachtung ganz z ah l iger  Ladungen nur  a ls
d-u ’ oder  u-d ’, a ls o  a ls  π+ und π- ans prechen kann. Dies e z er fa l len  a ls  Res u l ta t der  we i teren Buchhal tung in  e-,
Neutr ino  und u°  bz w. e+, Neutr ino  und u° . Hier  kann n ich t ges agt werden, ob d ie  u°  a ls  Neutr inos  aus tre ten oder
a ls  Neutra l te i lchen den e+ oder  e- anhängen und s o s chwerere  Leptonen der  g le ichen Fam i l ien  b i lden.

Im  Fa l l  der  z wei  anderen Gle ichungen ents tehen jewei ls  2 e+ und 2 e- s owie  2 Neutr inos  und 2 u° . Wiederum
kann über  den Verb le ib  der  u°  n ich ts  ges agt werden.

Be i  a l l  d ies en Über legungen handel t es  s ich  nur  um  d ie  B i lanz  der  Ladungen. Für  e ine theoretis che Bes tä tigung
m üs s en Sp ins  und m agnetis che Mom ente der  Bas is te i lchen in  Rechnung ges te l l t werden. Fa l ls  s ich  das
m agnetis che Mom ent m i t der  Abkürz ung K=(e*h/(4*π*c) )  ana log denen von Proton (2,785*K /Mas s e des  Protons )
oder  Elektron (K/Mas s e des  Elektrons )  erg ib t, s o  wäre es  wegen der  s ehr  ger ingen Mas s e der  Te i lkom ponenten
extrem  groß. Hier  könnte  e ine Erklärung für  d ie  B indung von 6 Te i lchen m i t je  1/6 der  Elem entar ladung z u finden
s e in . Auch is t n ich t anz unehm en, das s  d ie  s echs  Kom ponenten der  Te i lchen e ine s tar re  Struktur  b i lden;
Schwingungen der  Subs ys tem e s ind eher  z u  verm uten.

Wei tere  Ergebn is s e:

Die  Gle ichung Hyper ladung Y = A – S m i t A = Baryonenz ah l  und S = Strangenes s  g i l t we i terh in , wenn in  A nur
Ladung tragende Quarks  e ingerechnet werden (Anz ah l  Quarks  m inus  Anz ah l  Nu l lquarks  / 3 ) . Subtraktion von S,
bedeute t, das s  nach ob igem  Bi ld  d ie  neutra len u°  in  s chwereren Quarks  m i t Ladung unberücks ichtig t b le iben.

Be is p ie le  :

(K+)

s u ’ = (d  +u° )  +u ’ Baryonenz ah l  = + (1 + 0 – 1) /3 = 0 Strangenes s -1 Hyper ladung = 0 –1 = -1

Hyperon Ξ-

ds s  =d+(d+u° )+(d+u° )  Baryonenz ah l  = +(1 + 1 + 1 ) /3 =1 Strangenes s  = 0 + 0 – 1 + 0– 1 = -2 Hyper ladung= 1 – 2 = -1

Ver fo lg t m an den Z er fa l l  des  Hyperons , s o  wi rd  z unächs t d+d+u°  e in  u°  verbraucht, wobei  e in  d ’ ents teht. Dies es
s etz t s ich  m i t dem  z wei ten d  und u°  aus  dem  z wei ten s  in  π+ und π- um . Die  Strangenes s  wi rd  wegen des
notwendigen Z wis chenproduktes  d ’ in  z wei  Stu fen reduz ier t. Dam i t wi rd  der  Begr i ff S trangenes s  z u e iner
ans chaul ichen Größe.

Wei tere  Model le

Trägt m an für  Neutron oder  Pro ton nur  z ur  Model l ie rung d ie  Va lenz quarks  auf den Ecken e ines  g le ichs e i tigen
Dre iecks  auf, s o  m üs s en auf den Se i ten d ie  jewei l igen Gluonen a ls  b indende Te i lchen wi rks am  s e in , d ie  aber  im
vor l iegenden B i ld  durch u°  Quarks  z u ers etz en s ind. Die  b indenden Te i lchen ents tehen durch Um lagerung. Aus



6 u°  Quarks  kann e ine Lös ung gefunden werden, wenn 3 u  und 3 u '  ents tehen, und jewei ls  e ine Paar  auf der
Sei ten l in ie  p la tz ier t wi rd .

Die  z wei  u° - Quarks  auf jeder  Se i te  gehen ke ine Verb indung e in , s ons t b i lde ten s ie  π°  Mes onen, wie  s ie  früher
a ls  b indende Te i lchen anges ehen wurden.

Gle iche Res u l ta te  werden erha l ten, wenn s ta tt der  u-u '  Paare d-d '  Paare gewähl t werden. Es  is t aber  auch e in  u-
d '  Paar  (ana log π+)  m ögl ich , wenn auf e iner  anderen Se i te  u ' -d  Paar  (ana log π-)  auftr i tt. Model lhaft s te l len  d ie
z wei  Quarks  ges pannte , s chwingende Sai ten z wis chen den be iden Eckpunkten dar . Schneidet m an gedankl ich
d ies e Sa i te  a ls  Verb indung heraus , s o  geht d ie  Schwingungs energ ie  ver lo ren, und d ie  Paare tre ten a ls  d ie
ents prechen Mes onen aus  dem  Verbund heraus .

Unter  den ges ch i lder ten Annahm en werden d ie  r ich tigen Ladungs b i lanz en erz ie l t. Darüber  h inaus  kann m an
nunm ehr  durch Sum m ation über  d ie  Ruhem as s en d ie  Mas s en von Proton und Neutron erm i tte ln .

Pro ton: 6 u°  + 2u + d  = 6*145 + 2*5 + 7 = 887 MeV/c² Neutron: 6 u°  + u  + 2d = 6*145 + 5 + 14 = 889 MeV/c²

Dabei  is t z u  beachten, das s  145 MeV für  das  u° -Quark ges chätz t war ; 150 MeV ergäbe nahez u d ie  r ich tigen
Ergebnis s e. Größenordnung und Rangfo lge s tim m en aber .

Va lenz quarks  u  und d  s ind dabe i  von ger inger  Bedeutung; d ie  6 u° -Quarks  s ind bes tim m end für  d ie
Nukleonm as s en. Es  fä l l t au f, das  auch Mes onen, Hyperonen, auch Res onanz m es onen und - baryonen In terva l le
von 140 -150 MeV oder  e in  vie l faches  auftre ten. Das  m ag d ie  Exis tenz  des  u° -Quarks  erhär ten.

Kaonen

Mi t Verwendung der  oben gewonnenen Annahm en für  s - und s ' -Quark (du°  und d ' u° )  ents tehen (nach Ger ths en,
20.Aufl , S .724)  fo lgende Dars te l lungen:

K+ -> us ‘ -> du ‘u°  12*(1/6)  6*( -1/6)  Ges am tladung: +1 K°  -> ds ‘ -> dd ‘u°  9*(1/6)  9*( -1/6)  0 K‘+ -> s u ‘ -> du° u ‘ 6*(1/6)
12*( -1/6)  -1 K‘°  -> s d ‘ -> du° d ‘ 9*(1/6)  9*( -1/6)  0

Das  Aus z äh len m i t den (1/6) -Ladungen führ t z u  den rechts  gez e ig ten Ges am tladungen. K°  und K‘°  z e igen be ide
d ie  Ges am tladung Nul l . Die  Herkunft der  u°  s ind jedoch vers ch ieden. Die  Kom ponenten von K+ und K‘+ l iegen in
ob iger  Tabe l le  s ym m etr is ch z ur  u° -Z e i le , s ind a ls o  Te i lchen und Anti te i lchen.

Von Z e i le  1 nach 2, ebens o von 3 nach 4 wi rd  e in  up durch e in  down ers etz t: Be i  der  Annahm e von 3 MeV a ls
Mas s endi ffe renz  von u  und d  und e iner  Mas s e von e twa 495 MeV für  Kaonen ents tehen Mas s ed i ffe renz en von 0,6
% z wis chen den Te i lchenar ten.

Ob Ladungs taus ch und Par i tä t s ich  auf das  oben s kiz z ier te  Oktaeder  bez iehen, is t frag l ich . Eine Aufz e ichnung
m i t Sechs er -B löcken für  d ie  vers ch iedenen Kom ponenten m i t oder  ohne u° -Ergänz ung kann s ehr  o ft d ie
Z er fa l ls kanä le  be legen.

Für  d ie  Erz eugung von Kaonen g ib t d ie  Li te ra tur

π- + p  -> Λ + K°

und

π+ + p  -> K+ + K°  + p

an. Real is ie rung m i t Sechs erb löcken ver langt fü r  d ie  ers te  Gle ichung d ie  Aktivie rung von 2, fü r  d ie  z wei te
Gle ichung d ie  von 6 u°  oder  1 bz w. 3 Gluonen. Ents prechend s ind d ie  notwendigen Aktivie rungs energ ien kle iner
bz w. größer  a ls  1,5 GeV.

Erz eugung von P ionen in  der  Höhens trah lung

Im  genannten Lehrbuch (Ger ths en,2.Aufl ,S  713 )  ents tehen d ie  P ionen durch Protonens toß oder  Photoeffekt m i t
har ten Gam m as trah len γ

p + n  -> n  + n  + π+ γ + p  -> n  + π+

Mi t Sechs erb löcken könnte  be i  der  ers ten Gle ichung m i t e inem  u°  s ta tt des  P ions  auch e in  Elektron aus tre ten,
wobei  jedoch d ie  Leptonenz ah l  n ich t erha l ten b le ib t. S ta ttdes s en wi rd  d ie  Gle ichung durch 2 u°  er fü l l t. Was
bedeute t das  phys ika l is ch? Ein  e inz e lnes  u°  is t im  Nukleon n ich t vorhanden. Es  kann nur  gewonnen werden
durch den Stoß aus  der  Spa l tung e ines  Gluons . Dann verb le iben im  Sechs erb lock e in  u  und e in  d , d ie
gem eins am  das  π+ b i lden. In  der  z wei ten Gle ichung wi rd  d ie  har te  Strah lung den Gluonz er fa l l  bewi rken.

Neutron und Proton

Die  fo lgende Gle ichung is t n ich t er fü l l t:

u°  + neutron = pro ton + e lektron + neutr inos

(1,1,1,-1,-1,-1)  + (1,1,1,1,1,-1)  (1,1,-1,-1,-1,-1) (1,1,-1,-1,-1,-1)  = (1,1,1,1,1,-1) (1,1,1,1,1,-1) (1,1,-1,-1,-1,-1)+( -1,-1,-1,-1,-1,-1)

Neutr inos  erg ib t d ies e Gle ichung n ich t; daher  wi rd  d ie  Bed ingung für  d ie  Leptonenenz ahl  n ich t er fü l l t; es  s e i
denn, das s  durch Gluonz er fa l l  2u°  in  d ie  Reaktion e ingehen.

2*(1,1,1,-1,-1,-1)  + (1,1,1,1,1,-1)  (1,1,-1,-1,-1,-1) (1,1,-1,-1,-1,-1)  = (1,1,1,1,1,-1) (1,1,1,1,1,-1) (1,1,-1,-1,-1,-1)+( -1,-1,-1,-1,-1,-1)
+3*(1,-1)

Oder



( u ° 1-f e s t ) ( -1-1-1+1+1+1)

( u ° 2-f e s t ) ( +1+1+1-1-1-1)

( u ° 2 1 re ch t s ) ( --->  +1+1+1-1-1-1)

( u ° 2 2 re ch t s ) ( ----->  +1+1+1-1-1-1)

( u ° 2 3 re ch t s ) ( ------->  +1+1+1-1-1-1)

2*u°  + uud = udd + e- + 3*(1,-1)

Die  Leptonenz ah l  wi rd  dann erha l ten, wenn neben z wei  Elektronantineutr inos  e in  Elektronneutr ino  ents teht,
wobei  s ich  e in  Neutr ino  m i t e inem  Antineutr ino  ann ih i l ie r t. In  der  Li te ra tur  ges ch ieht der  Z er fa l l  a l le rd ings  über
e inen W-Z er fa l l .

Confinem ent

Bei  der  Abs chätz ung der  Nukleonm as s en wurde a ls  Model l  e in  Dre ieck angenom m en. S ind des s en s e i tl i che
Verb indungen s pannungs fre i , s o  könnten s ich  d ie  verb indenden Te i lchen s ehr  s chem atis ch ( !)  anordnen wie  in
den Z e i len  1 und 2. Be i  anwachs ender  Spannung rückt Z e i le2 jewei ls  um  e ine Pos i tion  nach rechts . Nach 3
Schr i tten  is t d ie  Spannung m axim al . Güns tiger  is t dann das  Z er re ißen der  Kette , wobei  2u°  a ls  uu '  oder
dd ' aus tre ten.

Mi t s te igender  Spannung wi rd  das  Paar  der  u° -Quarks  gegeneinender
vers choben, wobei  an den Enden propor tiona l  z ur  Vers ch iebung fre ie
Ladungen ents tehen, d ie  ih rers e i ts  kontrah ierend wi rken und s om i t der
äußeren Spannung entgegenwirken. Die  a ttraktiven Kräfte  "ents tehen"
a ls o ers t be i  Beans pruchung der  B indung und er innern an e ine
Federkra ft.

Ferner  ver fügen d ie  ge ladenen Te i lchen über  e inen Sp in , der  wegen der
s ehr  kle inen Mas s e in  Ana log ie  z u Elektron und Proton extrem  große Pols tärken bewi rkt, d ie  be i  der
ges ch i lder ten Dehnung der  Se i ten s ich  s icher l ich  um or ientie ren. Bere i ts  be i  (c)  könnten z wei  neue u  und u '
Quarks  aus  e inem  wei teren Gluon ents tehen, wenn m an s ich  vors te l l t, das s  das  nunm ehr  d ie  Anz iehung
vers tärkende po lare  Paar  in  der  Mi tte  getrennt wi rd . Dies  könnte  m an a ls  Bes chre ibung für  das  a ls
"Confinem ent" bes chr iebene Verha l ten von Quarks  be im  Vers uch ih rer  Is o la tion  vers tehen.

Da fre ie  Quarks  n ich t is o l ie r t exis tie ren, und das  g i l t auch für  das  u° -Quark, können d ie  durch s ie  verm i tte l ten
Bindungs krä fte  n ich t über  d ie  Dim ens ionen der  s ie  be inha l tenden Nukleonen h inaus re ichen.

Be i  dem  h ier  ges ch i lder ten Model l  s ind ke ine Farbkrä fte  aufgetre ten; im m er  s ind e lektr is che Ladungen
bes tim m end für  d ie  Ar t der  Te i lchen gewes en. Kr i ti s ch b le ib t aber  d ie  Frage, warum  überhaupt d ie  in  der  Tabe l le
genannten Te i lchen dann verbunden b le iben. Das  wi rd  e in  Them a für  das  le tz te  Kap i te l  s e in .

Dies es  Kapi te l  z e ig t, das s  d ie  bekannten Reaktionen auch m i t den Model lvors te l lungen für  das  Ur te i lchen
dars te l lbar  s ind. Darüber  h inaus  is t das  Ur te i lchen Anti te i lchen des  Ad ipo ls ; a l le  Te i lchen s ind s om i t auf e in
Ur te i lchen reduz ierbar .

Mater ie  und Antim ater ie

Obwohl  das  bekannte  Univers um  neben Neutr inos  überwiegend aus  Elektronen, Up- und Down- Quarks  bes teht,
wäre auch s p iege lb i ld l ich  e in  s o lches  aus  Antim ater ie  denkbar . Im  Hinb l ick auf d ie  oben wiedergegebene
Tabel le  h ieße das  Sp iege lung an der  u° - Z e i le .

Die  bekannte  Wel t z wingt, d ie  ers te , d ie  dr i tte  und d ie  s echs te  Z e i le  z u  s tre ichen, denn b is her  konnten z war  d ie
Te i lchen, aber  ke ine exis tie rende Antiwe l t entdeckt werden. Hypothetis ch und re in  form al  läs s t s ich  aus  der
Tabel le  e in  s o lcher  Vorgang begründen, der  jedoch im m er  m i t e iner  Veränderung der  Baryonz ah l  verbunden is t.
Die  Add i tion  der  ers ten 3 Z e i len  form ul ie r t d ie  Reaktions g le ichung

Pos i tron + d ‘ ¬-> 2 u

Mi t Änderung der  Baryonz ah l  um  +1 (0,-1/3 -> 1/3,1/3) .

G le iches  m i t den Z e i len  5 b is  6 führ t z u  Antim ater ie  2 u ‘, s odas s  dam i t ke ine Antis ym m etr ie  dars te l lbar  is t. Aber
d ie  Kom bination der  Z e i len  1 und 5 ergeben fo lgende Reaktion:

Pos i tron + u ‘ -> u  + d  Baryonz ah l  um  +1 (0,-1/3 -> 1/3,1/3)

In  be iden Gle ichungen reag ier t das  Pos i tron m i t den negativ ge ladenen Quarks .

Ein  eben s o lches  Gle ichungs paar  is t aber  auch dars te l lbar  m i t Elektronen a ls  ers te  Kom ponente

Elektron + d  ¬-> 2 u ‘ Baryonz ah l  um  +1 (0,+1/3 ->-1/3,-1/3)  Elektron + u  -> u ‘ + d ‘ Baryonz ah l  um  +1 (0,+1/3 -> -1/3,-1/3)

Der  Unters ch ied be ider  Sys tem e is t, das s  d ie  Änderungen der  Baryonz ah len unters ch ied l ich  s ind. Die  Natur
bevorz ugt das  Sys tem  m i t z unehm ender  Baryonz ah l , und dam i t z unehm ender  Baryonas ym m etr ie . Das
bedeute t, das s  Pos i tronen verbraucht (abnehm ende Leptonenz ah l )  und le tz tl i ch  in  Baryonen um gewandel t
werden, denn d ie  ents tehenden u  und d  Quarks  verb inden s ich  wei ter  z u  Nukleonen.

Doch s o lche Reaktionen finden laut Theor ie  nur  be i  extrem  hohen Tem peratur  (>100 GeV)  in  der  Frühphas e des
Univers um s  s ta tt. Doch m üs s ten d ie  Elektron-Reaktionen auch im m er  dann ab laufen, wenn be i  i rgende inem
Z er fa l l  Mes onen auftre ten, d ie  im m er  Antiquarks  entha l ten, da ja  Nukleonen aus  heutiger  S icht nur  aus  up- und
down-Quarks  bes tehen.

Um  Deta i ls  z u  erkennen, m üs s en d ie  B i ldungs energ ien in  Verb indung m i t Mas s enwi rkungs ges etz en bekannt
s e in . Vie l le ich t ges chah d ie  Aus wahl  z u fä l l ig , e ine Analog ie  z u der  s e i t langer  Z e i t bekannten Am inos äure-
Aus wahl  in  der  Natur .

(1)L.B.Okun,Deuts che Tas chenbücher ,Bd.58,1988,S.52/ 53

(2)  Gel l -Mann, Das  Quark und der  J aguar ; P iper  München Z ür ich , 1994

(3)  Küpfm ül le r  K. Ein führung in  d ie  theoretis che Elektro techn ik, 11.verb .Auflage , Spr inger  1984,S.275 (4)
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Nachtrag:

Die  h ier  ges ch i lder ten Über legungen wurden notwendig , nachdem  in  e iner  früheren Arbe i t der  Miche ls on-
Vers uch kr i ti s ch unters ucht und e ine Ar t "Äther" kre ier t wurde, des s en Grund lage - ana log z u pos i tiven und
negativen e lektr is chen Ladungen - antig ravi ta tive  Te i lchen m i t e twa Neutr inom as s e s ind (Ad ipo le) .

In  d ies em  Abs chn i tt wurden nur  gravi ta tive  Te i lchen angenom m en. Die  antig ravi ta tiven Te i lchen tragen g le iche
Elem entar ladung. Hier  b le iben d ie  vie len Z wis chens tu fen, wie  s ie  be i  hochenergetis chen Stößen beobachte t
werden, unerwähnt.

Z um  Inha l ts verz e ichn is

Wie Galaxien hätten entstehen können
Au skü n fte  au s  e rs te r H an d  g i b t  n u r d i e  N atu r se l b s t . Si e  i s t  al so  zu  b e frag e n , wi l l  man  n i ch t  ze i t l e b e n s  am Krü cks to ck  vo n
Au to ri täte n  h u mp e l n d  l e rn e n  
R o g e r Baco n  13. Jh .

Z um  Inha l ts verz e ichn is

Z us am m enfas s ung: Eine Betrachtung des  Ers tar rungs vorganges  von Meta l ls chm elz en führ t z u  ana logen
Vors te l lungen über  d ie  Entwicklung des  Univers um s .

Dies es  Kapi te l  s tand am  Anfang a l le r  Über legungen, denn das  B i ld  der  großräum igen Galaxienver te i lung im
Univers um  nach Dars te l lungen von Peebles  u .a . g l ich  auffa l lend den dem  Meta l lkund ler  von m eta l logra fis chen
Schl i ffb i ldern  her  ver trauten Strukturen, wie  s ie  be i  techn is chen Meta l l leg ierungen von n ich t höchs ter  Re inhe i t
auftre ten. Wenn d ie  Strukturen s ich  g le ichen, könnten dann n ich t auch ih re  Ents tehungs m echanis m en, d ie  be i
den Meta l len  gut bekannt s ind, ähn l ich  s e in? Es  is t gewagt, e inen Verg le ich  z wis chen den in  Lich tjahren
gem es s enen Entfernungen von Galaxien m i t den im  Mikrobere ich auftre tenden Kr is ta l ls trukturen anz us te l len .
Doch erm unter t, das s  auch das  Bohr ' s che Atom m odel l  s ich  anfangs  der  den Newton ' s chen Ges etz en fo lgenden
Planetenbewegungen bed iente .

Der  Verg le ich  führ t z u  über ras chenden Res u l ta ten, d ie  in  fo lgenden Kapi te ln  darges te l l t werden.

Im  fo lgenden Abs chn i tt s o l len  z unächs t d ie  Mechanis m en be i  der  Ers tar rung von techn is ch in teres s anten
Meta l ls chm elz en kurz  s kiz z ier t werden, da n ich t voraus z us etz en is t, das s  d ie  h ier  in teres s ierenden Vorgänge
al lgem ein  bekannt s ind.

Kr is ta l l i s a tion  von Meta l ls chm elz en

Kühl t e ine großvo lum ige Meta l ls chm elz e langs am  ab, s o  b i lden s ich  in  e inem  bes tim m ten Tem peratur in terva l l
um  den Schm elz punkt herum  Kr is ta l lke im e, d ie  in  der  Fo lgez e i t z u  größeren Kr is ta l len  anwachs en, b is  le tz tl i ch
d ie  ges am te Schm elz e ers tar r t i s t.

Enthä l t d ie  Schm elz e Verunre in igungen oder  gez ie l t z uges etz te  Be im engungen, s o  läuft d ie  Ers tar rung je  nach
der  Ar t der  Z ugabe s ehr  unters ch ied l ich  ab. In  vie len Fä l len  s ind d ie  Z ugaben in  der  Schm elz e hom ogen ge lös t,
aber  im  ers tar r ten Kr is ta l l  s ind s ie  praktis ch un lös l ich . Ents che idend s ind d ie  B i ldungs entha lp ien der
ents tehenden Phas en. Dies e Fä l le  in teres s ieren h ier . Be i  der  Ers tar rung ents tehen ke ine in term eta l l i s chen
Phas en.

Be is p ie l  s e i  e ine Kupfers chm elz e. Kupferdrähte  haben e inen höheren e lektr is chen Widers tand, wenn der
unverm eid l iche Sauers to ffgeha l t re la tiv groß is t. Eine Z i rkon ium -Z ugabe b indet bere i ts  in  der  Schm elz e den
Sauers to ff unter  B i ldung von fes tem  Z i rkon ium oxid , das  n ich t in  den Kupferkr is ta l l  e ingebaut wi rd , s ondern vor
der  Ers tar rungs front herwander t, b is  es  s ich  im  Endz us tand auf den Grenz en z wis chen den e inz e lnen
Kr is ta l lkörnern  ans am m el t. Wegen der  je tz t höheren Reinhe i t der  Kupferm atr ix is t deren e lektr is che Le i tfäh igke i t
bes s er . Während der  Wanderung koagul ie ren d ie  Aus s che idungen bere i ts  z u  größeren Par tike ln .

Ein  anderes  Be is p ie l  is t e ine b le iha l tige  Kupfers chm elz e. Wiederum  is t das  B le i  in  der  Schm elz e hom ogen
gelös t. Be i  Ers tar rung b le ib t das  B le i  flüs s ig  und im  fes ten Z us tand befindet es  s ich  nunm ehr  ers tar r t au f den
Korngrenz en und erg ib t fü r  Werks to ffe  wie  Mes s ing, Neus i lber  oder  Bronz e e ine gute  Z ers panbarke i t.

In  e inem  gee igneten m eta l logra fis chen Sch l i ffb i ld , be i  dem  nur  d ie  Aus s che idungen s ich tbar  gem acht werden,
s ieht m an dann d ie  e twa r ing förm igen Verunre in igungen auf den Grenz en z wis chen den vie len Kr is ta l lkörnern .
Natür l ich  handel t es  s ich  dabe i  um  Plans ch l i ffe , aber  e ine kuge l förm ige Struktur  im  Volum en des  fes ten
Mater ia ls  is t le ich t vors te l lbar . Derar tige  Strukturen s ind denen der  Galaxienver te i lungen s ehr  ähn l ich , wenn
m an s ich  d ie  Matr ix, h ier  Kupfer , wegdenkt. Notwendig  für  ih re  Ents tehung waren:

1. Die  Mis chbarke i t in  der  Aus gangs phas e; h ier  Schm elz e.

2. Die  Nicht-Mis chbarke i t (und dam i t Aus s che idung)  im  Fes tkörper .

3. Langs am e Abkühlung: Be i  s chne l le r  Abküh lung ver läuft d ie  Kr is ta l l i s a tions front des  re inen Kupfers  s chne l le r
a ls  d ie  Wanderungs ges chwind igke i t der  aus ges ch iedenen Par tike l . Es  b i lden s ich  vie le  kle inere
Aus s che idungen.

4. Die  s ta tis tis che Ver te i lung der  Ke im e über  das  Schm elz vo lum en.

Analog ie

Obwohl  es  s ich , wie  oben ges agt, um  s ehr  unters ch ied l iche Dim ens ionen handel t, s o l l  a ls  heur is tis ches



Hi l fs m i tte l  e ine Über tragung der  Vorgänge vers ucht werden.

Z ur  Über tragung des  gewonnenen B i ldes  s ind d ie  Meta l loxid-Aus s che idungen m i t der  Mater iever te i lung im
Univers um  g le ichz us etz en. Aber  im  Gegens atz  z u trägen Di ffus ions vorgängen im  ers tar r ten Fes tkörper  s ind
Bewegungen im  "Quas i -Vakuum " des  Univers um s  m ögl ich , s o  das s  Mater ies tröm e aus  benachbar ten
„Kr is ta l lkörnern“  aufe inander  tre ffen und z u Wirbe ln  führen. Auch nach dem  „Z us am m enpra l l “  der  B las enfronten
er fo lgen wegen der  Gravi ta tion  b is  heute  for tlau fend wei tere  Verd ichtungen und Verwi rbe lungen.

Um  e ine Bez iehung z ur  heute  gü l tigen Vors te l lung des  Urkna l ls  z u  haben, s o l l  fo lgende Über legung d ienen: Z u
Beginn der  B las enents tehung l ieg t e in  aus gedehntes , aber  m ater ie fre ies  Univers um  vor , des s en Kons is tenz
z unächs t n ich t bekannt is t. In  der  Fo lge tre ten s ta tis tis ch über  das  Vo lum en ver te i l t Or te  auf, an denen ers te
gravi tie rende Mater ie  ents teht (über  den Mechanis m us  s o l l  s päter  ges prochen werden) . Dies e Or te  befinden
s ich in  den Z entren der  großen m ater ie los en Räum e ( in  der  Li te ra tur  auch a ls  Vo ids  oder  Hubble-B las en
bez e ichnet) . Die  ents tehende Mater ie  wander t, bes ch leun ig t von den para l le l  geb i lde ten Ad ipo len, a ls
Ober fläche der  wachs enden B las e nach außen. Dabei  können während der  Wachs tum s phas e auf der
B las enober fläche Mater ie te i lchen unter  Fre is e tz ung großer  Eigenenerg ien aufgrund der  Gravi ta tion  bere i ts  z u
Staub, Sternen und Sternhaufen, auch z u Quas aren und Schwarz en Löchern kondens ieren. Es  ents tehen auf der
B las enober fläche nur  p lanare z entra ls ym m etr is che, aber  n ich t ro tie rende Strukturen. Auch d ie  Ents tehung
s chwererer  Sterne und dam i t verbundenen Supernovae is t bere i ts  m ögl ich .

Ers t wenn d ie  Ober flächen benachbar ter  B las en aufe inander  tre ffen, Mater ies tröm e a ls o m eis tens  tangentia l
ane inander  vorbe i fl ießen oder  s ich  auch durchdr ingen, werden Wirbe l  auftre ten. Die  Rota tions achs en der  Wirbe l
s ind über  a l le  Richtungen s ta tis tis ch ver te i l t. Der  Abs tand (oder  Stoßparam eter )  der  gedachten Schwerpunkte
der  Galaxien be i  größter  Annäherung s o l l te  fü r  d ie  Form  der  res u l tie renden Sp i ra le  von Bedeutung s e in .

Natür l ich  unter l iegen d ie  Mas s enanhäufungen auch wei terh in  der  Gravi ta tion  und akkum ul ieren wei ter , wobei  s ie
jedoch wegen der  Attraktion  auf der  B las enober fläche auf Dauer  n ich t in  benachbar te  B las en e in tre ten. Dabei
s o l l ten  bes onders  s chwergewichtige Anhäufungen auftre ten, wenn – s ta tis tis ch n ich t eben häufig  –
Mater ies tröm e aus  m ehreren B las en aufe inander tre ffen (große Mauer?) .

Auf den B las enober flächen wi rken tangentia l  Gravi ta tions krä fte , d ie  m i t e iner  in  d ie  B las enm i tte  ger ich te ten
Kom ponente  d ie  B las en kontinu ier l ich  verkle inern  b is  a l le  Mater ie  im  Mi tte lpunkt kondens ier t is t. Die  größeren
Nachbarb las en haben dann den ges am ten Raum  vere innahm t.

Eine s chöne Analog ie  s ind Se i fenb las en, d ie  wegen der  Ober flächens pannung Kugel form  haben und z unächs t
g le ichm äßige Wanddicke aufweis en. Im  Schwerefe ld  der  Erde fl ießt Flüs s igke i t von oben z um  unteren
Blas enabs chn i tt. Die  obere Ober fläche wi rd  dünn und d ie  Se i fenb las e p la tz t. Ohne Schwerefe ld  z iehen d ie
Flüs s igke i ts m olekü le  e inander  an; g le iches  g i l t fü r  d ie  B las en im  Univers um . Da d ie  Mas s endichte  auf der
Ober fläche n ich t g le ichm äßig  is t, b i lden s ich  Anhäufungen und Mater ies tränge, wie  s ie  heute  im  Univers um
beobachte t werden oder  Res u l ta t von Com puterm odel len s ind. So lche r ing förm igen Gebi lde beobachte t m an
abhängig  von der  Or ientie rung a ls  Kre is e , El l ips en oder  Sche iben. Da d ie  gegenläufigen Ström e e ine Unz ahl
bere i ts  ents tandener  Sterne entha l ten, s ind s ehr  le ich t Mehr fachbegegnungen wahrs che in l ich , d ie
Voraus s etz ung für  d ie  B i ldung vie ler  Doppels terne s ind, we lche in  der  Regel  ä l te r  a ls  d ie  Sp i ra lga laxien s ind.

Doppels terne b i lden e ine Rota tions ebene, wodurch auch Dunke lm ater ie , wie  Sterne s ie  häufig  m i t s ich  führen, in
der  g le ichen Ebene z i rku l ie ren. Nach Verd ichtung d ies er  Mater ie  ents tehen P laneten im  g le ichen Drehs inn in
p lanarer  Anordnung.

Das  B i ld  ver langt, das s  anfangs  nur  Staub, dann Sterne, Sternhaufen und n ich t ro tie rende Galaxien in  e l l ip tis ch
abgeflachter  Form  auf der  wachs enden B las enober fläche unter  g le ichz e i tig  s ta ttfindender  tangentia ler
Mas s enanz iehung auftre ten. So lche Galaxien werden in  jüngs ter  Z e i t in  den Tie fen des  Raum es  und dam i t vor
Mi l l ia rden von J ahren häufig  gefunden. Sternhaufen können bere i ts  vor  der  Galaxienb i ldung ents tehen.

Denken wi r  uns  e inen winz igen Beobachter  in  e inem  der  unz äh l igen Kr is ta l l i te  e ines  aus gedehnten
Meta l ls tabes , der  durch d ie  für  ihn  durchs ichtigen Kr is ta l le  des  Kupfers  nur  d ie  Korngrenz en betrachte t, s o  s ähe
er  be i  e iner  Aus dehnung des  Stabes , wie  d ie  Abs tände der  vie len Korngrenz en propor tiona l  z ur  Entfernung s ich
nach a l len  Se i ten entfern ten. Er  s ch l ießt, das s  m i t abnehm ender  Tem peratur  d ie  Entfernungen s chrum pfen, be im
Nul lpunkt der  Z e i t a ls o  in  e inen Punkt m ünden. So in terpre tie ren wi r  heute  d ie  Hubble  Ergebn is s e. Ähn l ich  wie
d ie  therm is che Di la ta tion  e ines  Meta l ls tabes  d ie  Sum m e über  d ie  Aus dehnungen der  e inz e lnen Kr is ta l le  is t,
b le ib t das  Hubble-Ges etz  a ls  d ie  Sum m e der  Aus dehnungen e inz e lner  B las en unberühr t. Da wi r  aber  s e lbs t in
e inem  Mater ies aum  z wis chen B las en leben, bewegen s ich  Sp i ra len der  näheren Um gebung in  vers ch iedene
Richtungen. So näher t s ich  d ie  Androm eda-Galaxie  uns erer  Mi lchs traße.

Die  B las en m üs s en in  e ine hom ogene "Urphas e" h ine inwachs en, d ie  der  Mater ieb i ldung voraus g ing. Hätten d ie
Blas en s ich  z u Beginn der  Aus dehnung bere i ts  berühr t, wären d ie  Sp i ra len erz eugenden Mater ies tröm e n icht
m ögl ich  gewes en. J ene energ iere ichen Ere ign is s e am  Rand des  bekannten Univers um s  könnten Z eugen der
h ier  angenom m enen "Ke im bi ldungen" s e in . Das  B i ld  induz ier t, das s  der  großvo lum ige Z us tand der  Urphas e
s ich änder te , das s  dann s ta tis tis ch Ke im e für  d ie  B las en ents tanden und d ies e wie  e ine Kr is ta l l i s a tions front in
d ie  Urphas e h ine inwander ten. Im  Gegens atz  z ur  heutigen Urkna l l theor ie  begann d ie  B i ldung der  Mater ie  und
dam i t ers ter  Sterne an vie len Ste l len  des  Univers um s . Ers te  Sterne und Sternhaufen m üs s en daher  ä l te r  s e in
a ls  Galaxien.

Be im  bes chr iebenen Mechanis m us  expandieren d ie  Vo ids ; be i  kons tantem  oder  unendl ichem  Raum volum en
m us s  d ie  Sum m e a l le r  Vo id-Vo lum ina kons tant b le iben. Das  bedeute t, das s , fa l ls  neue Vo ids  ents tehen, d ies e
auf Kos ten der  ä l te ren wachs en. Was  aber  ents pr ich t der  Kupferm atr ix?

In  e inem  Kr is ta l l  benötig t der  Einbau von Verunre in igungen z us ätz l iche Energ ie  wegen der  Gi tte rverz er rungen.
Energetis ch güns tiger  is t dagegen der  Aufwand für  d ie  Di ffus ion der  Aus s che idungen vor  der
Kr is ta l l i s a tions front. Dies er  Mechanis m us  is t auf das  ges ch i lder te  B i ld  über tragbar .

Nim m t m an an, das s  d ie  Mater ieb i ldung im  Mi tte lpunkt jeder  B las e ähn l ich  wie  be im  heute  akz eptie r ten Urkna l l
s tar te te  und a l le  Te i le  m i t der  g le ichen Ges chwind igke i t entwichen, s o  könnte  d ie  Expans ion s ich  z war  s te tig
for ts e tz en, d ie  Expans ions ges chwind igke i t der  e inz e lnen B las en s o l l te  aber  abnehm en und s om i t auch deren



Sum m e. Das  Gegente i l  haben As tronom en in  jüngs ter  Z e i t fes tges te l l t.

So b le ib t d ie  Al ternative , das s  innerha lb  der  B las en e ine Kraft wi rkt, d ie  ähn l ich  e inem  Gas  in  e inem  Luftba l lon
das  Vo lum en s tänd ig  z u vergrößern s ucht. Daz u ents tehen in  der  Wachs tum s front während der
Wachs tum s phas e s tänd ig  neue Te i lchen, d ie  a ls  gravi ta tiv wi rkende an der  bere i ts  exis tie renden Mater ie
kondens ieren, während d ie  antig ravi ta tiv wi rkenden im  Rückraum  verb le iben. Es  m ag andere Erklärungen geben,
aber  h ier  s o l l  d ies e Hypothes e angenom m en werden. Die  Annahm e, das s  in  der  z ur  Meta l ls chm elz e ana logen
Frühphas e vers ch iedene B las en ih ren Urs prung nahm en, überwindet auch das  s ogenannte  Hor iz ontprob lem .
Die  Hom ogeni tä t des  heutigen Univers um s  wurde durch d ie  Eigens chaften der  Frühphas e bes tim m t, ähn l ich  wie
im  m orgendl ichen Kaffeewas s er  be i  100° C n icht d ie  B las en In form ationen über  den S iedebeginn wei tergeben,
d ies e vie lm ehr  in  den Eigens chaften des  Was s ers  z u s uchen s ind. Is t dann d ie  Annahm e e iner  In fla tion  noch
notwendig? Das  B las enb i ld  er laubt auch e ine In fla tion , wenn m an an unterküh l tes  Was s er  oder  auch an
Siedeverz ug denkt, das  be i  kle ins ter  Störung s ofor t e rs tar r t oder  verdam pft, wobei  d ie  Schm elz wärm e oder
Wärm e der  Überh i tz ung fre i  wi rd , was  z u e inem  Tem peraturans tieg der  Um gebung b is  z ur  wahren
Schm elz tem peratur  oder  e ine s ehr  s chne l le  Vo lum enz unahm e führ t.

Vie le  Fragen können beantwor te t werden, wenn m an ann im m t, das s  im  Univers um  be i  der  Ents tehung der  ers ten
gravi tie renden „Te i lchen“  s ym m etr is ch auch s o lche ents tanden, d ie  s ich  antig ravi ta tiv verha l ten. S ie  bes äßen im
Hinb l ick auf d ie  Gravi ta tion  entgegenges etz te  Eigens chaften. Eine s o lche Vors te l lung ents pr ich t auch der
Er fahrung, das s  vie le  Quantenz ah len e ine Sym m etr ie  z e igen. Gerade in  der  Hochenerg iephys ik waren
Sym m etr ien häufig  Wegweis er  fü r  Voraus s age und Entdeckung neuer  Te i lchen. So lche Te i lchen s toßen s ich  und
d ie  gravi ta tive  Mater ie  defin i tions gem äß in  der  Z e i t s tänd ig  ab und bedeuten e ine bes ch leun ig te , n ich t endende
Expans ion des  Univers um s  (pos i tive  kos m olog is che Kons tante) .

Wenn be ide Te i lchenar ten im  Bere ich der  Wachs tum s front ents tehen, d ie  gravi tie renden Te i lchen koagul ie ren
und wegen der  Antig ravi ta tion  nach außen wandern, s o  s ind Rekom binationen im  rückwär tigen Bere ich n ich t
m ehr  m ögl ich . Die  B las en b le iben fre i  von gravi ta tiver  Mater ie . Die  Dichte  der  Ad ipo le  s o l l te  während der
Wachs tum s phas e im  Rückraum  kons tant b le iben.

Wir  kennen ke ine e lektr is chen Ladungen ohne Mas s en, dagegen Mas s en ohne e lektr is che Ladungen. Elektr is che
Ladungen s etz en a ls o  Mas s ete i lchen voraus . Danach ents tanden z unächs t be ide Ar ten von Mas s ete i lchen, d ie
z unächs t e lektr is ch neutra l , s päter  aber  in  pos i tive  und negative  Te i lchen z er fie len. Gravi ta tive  Te i lchen
reag ier ten unter  der  Wirkung der  Gravi ta tion  unm i tte lbar  z u  s chweren Körpern, antig ravi ta tive  verbanden s ich  z u
e lektr is chen Dipo len, d ie  ih rers e i ts  fü r  a l le  Z e i t i s o l ie r t b le iben. Mi t d ies en is t e ine Po lar is a tion des  "Vakuum s "
m ögl ich , wie  s ie  be i  e lektr is chen Te i lchen im  Vakuum  angenom m en wi rd . Nur  wi rd  es  s chwier ig  s e in , m i t
Mes s ver fahren, d ie  le tz tl i ch  auf Wechs e lwi rkungen z wis chen Mas s ete i lchen beruhen, s o lche antig ravi ta tiven
Tei lchen nachz uweis en. Die  fo lgenden Abs chn i tte  m ögen wei ter  fü r  d ie  Akz eptanz  der  Hypothes e s prechen.

Im  Phys ikunter r ich t vor  60 J ahren wurde ge lehr t, das s  s ich  d ie  e lektrom agnetis che Strah lung im  Vakuum
aus bre i te t. Die lektr iz i tä ts kons tante  und m agnetis che Perm eabi l i tä t des  Vakuum s  wurden e ingeführ t, um
elektr is che und m agnetis che Vektorgrößen z u defin ieren.

Das  Vektorprodukt ergab den Poyntingvektor , der  dann ebenfa l ls  im  Vakuum  den m es s baren Energ ie trans por t
bes orgte . Das s  be i  gekreuz ten s ta tis chen Fe ldern  der  Poyntingvektor  n ich t vers chwand, bez e ichnete  e in  frühes
Lehrbuch von Bergm ann-Schäfer  a ls  e inen paradoxen Feh ler  der  Theor ie .

Man kann jedoch den Poyntingvektor , der  ja  e inen Energ ies trom  dars te l l t, wegen der  Mas s e-Energ ie-Äquiva lenz
(E = m  *c²)  durch e ine Mas s e ers etz en. Mi t Beachtung der  Maxwel l -Bez iehung z wis chen Lich tges chwind igke i t und
den genannten Vakuum kons tanten erg ib t s ich  für  e inen Mas s es trom  z unächs t

m  =cons t x D x B,

wo D d ie  e lektr is che Vers ch iebung und B d ie  m agnetis che Induktion s ind.

Nun wi rd  s ich  d ies e Mas s e n ich t m i t Lich tges chwind igke i t bewegen. Nim m t m an aber  an, das s  unbekannte
Mas s ete i lchen Träger  der  e lektrom agnetis chen Wel len s ind, dann wi rd  deren Mas s endichte  s ich  a ls  Funktion
von Z e i t und Raum  loka l  ändern. Di ffe rentia tion  nach der  Z e i t e rg ib t be i  fes tem  Or t e inen Aus druck für  d ie
Mas s enänderung, wobei  d ie  Frequenz  a ls  Faktor  auftr i tt. Dam i t is t der  oben bes chr iebene Feh ler  behoben.

dm /dt = cons t*n*D*B

Für  n  = 0, a ls o  s trah lungs fre ier  Raum , is t d ie  Mas s endichte  z e i tl i ch  kons tant, be i  gekreuz ten s ta tis chen Fe ldern
aber  po lar is ie r t.

Welche Eigens chaften m üs s te  d ie  Mas s e haben, d ie  s o lchen loka len und z e i tl i chen Wechs e ln  unter l ieg t?
Z unächs t m üs s te  s ie  aus  Te i lchen bes tehen, d ie  m i t e iner  e lektr is chen Ladung behafte t s ind, da s ie  ja  m i t
e lektrom agnetis chen Fe ldern  wechs e lwi rken. Anderers e i ts  s o l l te  s ie  s ich  antig ravi ta tiv verha l ten, da d ie
Te i lchen s ons t koagu l ie r ten. Die  ver langten Eigens chaften ents prechen denen der  z uvor  defin ier ten
hypothetis chen Te i lchen. Das  Argum ent, das s  trans vers a le  Wel len nur  in  Fes tkörpern  m ögl ich  s ind, entfä l l t,
wenn m an a ls  Träger te i lchen d ie  hypothetis chen Dipo le  akz eptie r t, d ie  wegen ih rer  gegens e i tigen Abs toßung d ie
Tendenz  haben, s ich  m ögl ichs t äqu id is tant anz uordnen.

Ein  Gegenargum ent war  das  Ergebn is  des  Miche ls on-Vers uchs . Das  war  Aus lös er  fü r  d ie  Aus führungen im
Kapi te l  "Miche ls on, Äther  und Hubble".

Z um  Inha l ts verz e ichn is

Gab es nur einen Urknall?
N atu rwi sse n sch aft  i s t  d e r Gl au b e  an  d i e  U n wi sse n h e i t  d e r Exp e rte n .“ (R i ch ard  Fe yn man )

Z um  Inha l ts verz e ichn is



In  den früheren Kapi te ln  ga l t d ie  Hypothes e, das s  gravi ta tive  und antig ravi ta tive  Te i lchen s ym m etr is ch durch
Aufs pa l tung e ines  Ur te i lchens  der  Urphas e ents tanden. Be ide Ar ten lagen daher  in  g le icher  Anz ah l  vor . Die
log is che Fo lgerung daraus  laute t: Das  Ur te i lchen a ls  Kom pos i tum  z e ig te  weder  gravi ta tive  noch antig ravi ta tive
Kräfte . Ers t nach s e inem  Z er fa l l  en ts tand d ie  er fahrbare  Gravi ta tions kra ft. Elektr is cher  Krä fte  ents tanden durch
wei teren s ym m etr is chen Z er fa l l  der  gravi tie renden Te i lchen in  pos i tive  und negative  Te i lchen. Die  ins ges am t 4
Par tike lar ten werden bez e ichnet a ls  [(+/-)m ,(+/-)e ]. Doch n ich ts  is t ges agt, was  e lektr is che Ladung und Mas s e
e igentl ich  s ind.

Nach dem  Z er fa l l  b i lden in  der  Wachs tum s z one der  B las e d ie  (+m /+e) - und (+m /-e)  gravi ta tive  Te i lchen , d ie
unter  Fre is e tz ung der  s ehr  großen Selbs tenerg ie  wei ter  verd ich ten z u Atom en und s chwereren Körpern und
wei ter  durch d ie  wachs ende Gravi ta tions kra ft S terne, Kugelhaufen und bere i ts  Schwarz e Löcher  b i lden, s o  wie
es  das  heutige kos m olog is che Standardm odel l  bes chre ib t. Heute  exis tie ren a ls  Elem entar te i lchen neben
Elektronen und Neutr inos  praktis ch nur  noch Neutronen und Protonen.

Die  ( -m ,(+/-)e)  -Te i lchen (Ad ipo le)  h in ter  der  Reaktions front verb le iben im  B las en inneren und las s en d ie
Reaktions front expandieren, wobei  propor tiona l  z ur  Vo lum enz unahm e z unächs t neue Ad ipo le  ents tehen. Ers t
wenn B las en aufe inander  tre ffen beg innt e ine norm ale  Expans ion. Die  Ad ipo le  er lauben nunm ehr
e lektrom agnetis che Strah lung, aber  wegen der  hohen Dichte  nur  m i t ger inger  Lich tges chwind igke i ten (und
wegen c*t = cons tant wom ögl ich  m i t gedehnten Z e i ten?) .

Wenn in  Ana log ie  z u e inem  kle ins ten Mas s ete i lchen es  e in  kle ins tes  Energ iepaket gäbe, wie  auch im m er  d ies es
s truktur ie r t is t, s o  ents tünden ers te  Mas s ete i lchen ents prechend m =E/c². Da c kle in  is t, wäre m  groß; das  frühe
Univers um  wäre gravi ta tions bes tim m t. Mi t abnehm ender  Dipo lkonz entra tion  durch Aus dehnung der  B las en
würde c größer , m  a ls o kle iner .

Anm erkung: Setz t m an für  d ie  Gegenwar t Elektro- und Gravi ta tions kra ft e inander  g le ich , s o  geht das  nur , wenn
das  Te i lchengewicht e twa der  P lanck-Mas s e ents pr ich t. Fa l ls  es  wi rkl ich  e in  kle ins tes  Energ iepaket g ib t, dann
war  d ie  Lich tges chwind igke i t extrem  ger ing, wie  es  d ie  hohe Ad ipo ld ich te  ver langt.

Dam i t kann a ls  frühe Randbedingung d ie  d ie  Ur te i lchen entha l tende Urphas e durchaus  "ka l t oder  unterküh l t"
gewes en s e in . Eine Fluktuation oder  e ine Konz entra tions z unahm e der  Te i lchen bewi rkte  e ine loka le  Ins tab i l i tä t
wie  be i  e iner  Schm elz e und dam i t loka le  Z er fa l ls z entren, d ie  s ich  aus wei ten und z u Hubble-B las en anwachs en.
Die  geb i lde ten Mas s en wandern vor  der  Wachs tum s front nach außen, b is  s ie  aufe inander  tre ffen und z u
Galaxien verwi rbe ln .

Während der  Wanderung wi rkt d ie  Gravi ta tion  auf der  B las enober fläche nur  in  tangentia ler  Richtung, denn
innerha lb  der  B las e wi rken abs toßende, außerha lb  der  B las e ke ine Kräfte . Das  Res u l ta t s ind
Mater ieanhäufungen b is  z u  bere i ts  e l l ip tis chen Galaxien, wie  s ie  auch für  d ie  Frühz e i t des  Univers um s
gefunden wurden.

Ers t wenn s ich  d ie  B las en b is  z ur  gegens e i tigen "Berührung" aus gedehnt haben, ents tehen aus
Mater ieans am m lungen auf der  Ober fläche abhängig  vom  Stoßparam eter  der  aufe inander  tre ffenden Mas s en
unters ch ied l iche Sp i ra lga laxien. Das  B i ld  im pl iz ie r t fe rner , das s  b is  z um  Z us am m entre ffen der  B las en nur
e l l ip tis che Mater ieanhäufungen auf ihnen ents tehen. Die  B i ldung von Sp i ra lga laxien ver langt, ähn l ich  wie  in  der
Meteoro log ie  be i  Tornados  und Z yklonen, d ie  dr i tte  Dim ens ion, d ie  aber  auf den B las enober flächen n ich t
exis tie r t.

Die  Phas e der  ( -m ,(+/-)e)  -Te i lchen in  den B las en dehnt s ich  s tänd ig  wei ter  aus  und bewi rkt d ie
"Fluchtbewegung". Da der  Druck innerha lb  der  B las en nur  as ym ptotis ch gegen Nul l  geht, tr i tt e ine for tdauernde
Bes ch leun igung auf, wie  s ie  jüngs t gefunden wurde.

Im  Großm aßs tab werden s ich  d ie  Galaxien in  den Berührungs ebenen s tänd ig  anz iehen, im  kle ineren Maßs tab,
wenn a ls o  be ide in  der  Verwi rbe lungs grenz e z weier  B las en l iegen, können abnehm ende Entfernungen
(Mi lchs tras s e - Androm eda) , aber  auch z unehm ende Entfernungen z wis chen Galaxien auftre ten; le tz teres  dann,
wenn be ide in  vers ch iedenen B las en ents tanden.

Nachtrag: Der  Ar tike l  von George Mus s er : Kos m is ches  Kä l te loch, Spektrum  d. Wis s . Augus t 2005 z e ig t in  e iner
Grafik d ie  Bewegung von Galaxien h in  z um  Vi rgohaufen. Das  über  d ie  Dars te l lung ver laufende Band der
Verd ichtung könnte  e ine s o lche Z one s e in , wo z wei  B las en aufe inander  pra l len .

Die  Galaxien, nun auf den B las enober flächen fixie r t, verd ich ten s ich  tangentia l  g ravi ta tions bed ingt z u  großen
Mas s enans am m lungen oder  Galaxienhaufen. Eine Neubi ldung von Ad ipo len tr i tt nunm ehr  n ich t m ehr  auf, s o
das s  be i  we i terer  Aus dehnung deren Dichte  abn im m t, was  (s iehe oben)  e iner  Z unahm e der
Fe ins trukturkons tante  bedeute t. Nach d ies er  Vors te l lung m üs s te  be i  e inem  z entra len Urkna l l , wie  erheute
angenom m em  wi rd , s äm tl iche Mater ie  auf dem  Rand des  Univers um s  z u finden s e in . Aber  d ie  Tats ache, das s
Mater ie  im  Raum  im  Großm aßs tab g le ichver te i l t i s t, s pr ich t gegen e in  wann im m er  s ta ttgefundenes  e inz e lnes
z entra les  Ere ign is . Es  is t daher  anz unehm en, das s  an vie len Or ten des  Univers um s  d ie  bes chr iebenen
Ere ign is s e s ta ttfanden, und wegen der  unters ch ied l ichen B las engrößen z u ganz  unters ch ied l ichen Z e i ten. Dann
kann m an aber  n ich t von e inem  bes tim m ten Lebens a l ter  des  Univers um s  s prechen, und es  durchaus  m ögl ich ,
das s  perm anent neue B las en ents tehen.

In  den Galaxienz entren geht d ie  Verd ichtung wei ter  b is  z ur  B i ldung Schwarz er  Löcher .

Mus s  d ie  s te tige  Akkum ula tion das  Ende des  Lebens laufes  der  gravi ta tiven (+m ) - Mas s en bedeuten? Schwarz e
Löcher  entha l ten, abges ehen von den d ie  Dipo le  b i ldenden ( -m )  -Te i lchen, a l le  im  Abs chn i tt Ur te i lchen
bes chr iebenen Anfangs kom ponenten, d ie  in  d ies em  Stad ium  das  Univers um  nahez u g le ichm äßig  aus fü l len .

Auflös ung Schwarz er  Löcher

Fa l ls , und d ies e Idee is t ebens o bes techend wie  hypothetis ch und fruchtbar , auf den Schwarz en Löchern, wo d ie
gravi tie rende Mas s e nun vo l lkom m en anderen Bedingungen unter l ieg t, Rekom binationen m i t den Ad ipo len
s ta ttfänden, dann ents tünden wiederum  d ie  Ur te i lchen, d ie , gravi ta tiv und e lektros ta tis ch neutra l , ke iner  Kra ft



unterwor fen, in  den Raum  aus tre ten und dor t d ie  Konz entra tion  d ies er  Te i lchenz ah l  wiederum  erhöhen. Som i t
ver l ie ren Schwarz e Löcher  dauernd an Größe und Mas s e und haben begrenz te  Lebens dauern. Es  ents teht e in
Z yklus  ohne un ivers e l len  Urkna l l . Wichtig  dabe i  is t, das s  dann gravi ta tive  (aus  dem  Schwarz en Loch: SL)  und
antig ravi ta tive  (von Ad ipo len s tam m end)  Mater ie  in  g le icher  Menge abnehm en.

Eine Analog ie : He ißer  Kaffee lös t den Z uckerwür fe l . Küh l t der  Kaffee ab und verduns te t, s o  findet m an den
Z ucker  am  Gefäßboden aus kr is ta l l i s ie r t. S teuernder  Param eter  is t h ier  d ie  Was s er tem peratur . Ers etz t m an d ie
Tem peratur  durch d ie  loka le  Schwerkra ft, s o  verb inden s ich  Ad ipo le  m i t den Mas s ete i lchen des  SL z u H-Te i lchen,
d ie  s ich  im  Raum  ver te i len  und an Or ten ger inger  Gravi ta tion  unter  B i ldung neuer  Mater ie  wiederum  z er fa l len .
Das  ges ch ieht im  Um fe ld  s chwerer  Mas s en, wo dann durch wei tere  Verd ichtung Staubwolken ents tehen

Treten s ehr  vie le  d ies er  Te i lchen aus , s o  m us s  be i  deren Z er fa l l  außerha lb  des  Ein flus s bere iches  des  SL e ine
große Anz ah l  neuer  Sterne auftre ten m i t ents prechender  Strah lung, g le ichz e i tig  aber  auch e ine Unm enge neuer
Adipo le  ents tehen, d ie  den Konz entra tions grad ienten der  Ad ipo ld ich te  z um  SL h in  s tab i l i s ie ren und s tänd ig  für
Nachs chub s orgen. Das  wiederum  is t Urs ache für  neue H-Te i lchen (ohne Gravi ta tions wi rkung und Elektrokra ft)  -
und deren s tärkere  Abs trah lung: Ins ges am t s te l l t s ich  e in  autokata lytis cher  Proz es s  e in , der  in  der  Kons equenz
z ur  Auflös ung des  SL führen m us s  be i  g le ichz e i tiger  Ents tehung neuer  Sterne(4) (5) .

Ein  Argum ent fü r  den Urkna l l  i s t d ie  Meta l l i z i tä t der  unters ch ied l ichen Popula tionen im  Her tz s prung-Rus s e l -
Diagram m . So lche Sterne, d ie  ger ingen Meta l lgeha l t aufweis en, s o l len  während der  pr im ord ia len
Nukleons ynthes e ents tanden s e in  und s päter  durch Kernbrennen Elem ente b is  z u  Eis en erz eugen. Dies e
Annahm e m us s  aber  kor r ig ier t werden, wenn das  h ier  bes chr iebene Model l  gü l tig  is t, denn neue Ries ens terne
ents tehen durch Kondens ation neuer  Mater ie  nach H-Z er fa l l  perm anent auf. Nach ih rer  B i ldung z u Ries en der
PopII m ünden s ie  in  d ie  Hauptre ihe e in . So lche Ents tehung der  Ries ens terne ges ch ieht im  ges am ten Al l . S ie
fa l len  ins bes ondere am  s ich tbaren Rand des  Univers um s  auf.

Aktive  SL s ind Quel len für  neue Sterne. Nahel iegend is t der  Gedanke, das s  h ierm i t auch d ie  B i ldung von
Kugels ternhaufen verbunden is t, näm l ich  dann, wenn s ich  das  SL vo l ls tänd ig  aufge lös t hat.

Die  Ad ipo le  s ind quas i  Veh ike l , d ie  von der  Ober fläche des  Schwarz en Loches  oder  dem  Mater iekern  a ls  H-
Te i lchen Schwere Mas s e nach außen trans por tie ren. Som i t n im m t d ie  Mas s e des  Schwarz en Loches  ab, und m i t
ih r  auch Radius  und Ober fläche des  Ere ign is hor iz ontes (6) . Dies e is t aber  nach Hawking d ie  m aßgebende Größe
für  d ie  Entrop ie  des  Loches , d ie  um gekehr t be im  Ein tr i tt äußerer  Mas s en z un im m t. Der  Entrop iegewinn kann
s om i t je  nach Größe von Mas s egewinn und Aus trag der  H-Te i lchen auch negativ werden. Wenn s päter  d ie
e inz e lnen H-Te i lchen im  entfern ten Außenraum  be i  n iedr iger  Tem peratur  z er fa l len , we is t d ie  neue Mater ie  e ine
ger inge Entrop ie  auf. Ad ipo le  bewi rkten e inen Entrop ie-Kre is proz es s , wie  er  fü r  e in  s ich  s tänd ig  erneuerndes
Univers um  notwendig  is t.

Abs trah ierend ges agt ers etz en d ie  Ad ipo le  jene Te i lchen, d ie  Hawking den aufgrund von Vakuum fluktuationen
ents tehenden, z unächs t vi r tue l len  Te i lchen der  Hawkings trah lung z us chr ieb (3) .

Unters tü tz end könnte  d ie  Bes chre ibung von P.Davies (2)  s e in , wenn er  dar legt, wie  in  das  Loch e ins tröm ende
negative  Energ ie  Urs ache für  d ie  Hawking-Strah lung s e in  s o l l . Dabei  s o l l  der  leere  Raum  von kurz leb igen
vi r tue l len  Te i lchen ohne Gravi ta tions wi rkung wim m eln. Eine Analog ie  z wis chen den Vors te l lungen is t
unverkennbar .

[Um  e in  anderes  B i ld  z u  wählen: Was s erm olekü le  verduns ten im  Oz ean, s te igen auf, bewegen s ich  über  d ie
Erdober fläche, kondens ieren unter  Wärm eabgabe z u Tropfen, d ie  le tz tl i ch  wieder  in  den Oz ean z urückkehren].

In  der  Nähe der  Schwarz en Löcher  s ind d ie  Ur te i lchen wiederum  s tab i l . Im  wei teren Um fe ld  jedoch werden s ie
erneut ins tab i l , wenn s ie  dem  extrem  großen gravi ta tiven Ein flus s  entweichen; s ie  z er fa l len  wiederum  z u
gravi ta tiven Mas s en und Ad ipo len. Dabei  werden m i t Elektronen wechs e lwi rkende Atom e aus  z unächs t
geb i ldeter  "Dunklen Mater ie" ents tehen, dor t, wo d ies e heute  verm utet wi rd  wegen der  Abweichung ro tie render
Sys tem e vom  Kepler ' s chen r -1/2-Ges etz . Hier  und in  e iner  we i ter  entfern ten Kugels cha le  rund um  d ie  Schwarz en
Löcher  herum  s ind dann d ie  Gebur ts s tä tten neuer  Sterne z u finden, was  m i t der  Beobachtung von "Starburs ts "
in  jüngs ter  Z e i t übere ins tim m t. So lche Neubi ldung von Mater ie  ges ch ieht auf den Rändern ehem al iger  B las en,
da nur  dor t d ie  Schwarz en Löcher  und Galaxien vor l iegen. So ents tehen neue B las en, d ie  d ie  ä l te ren
auffres s en. In  Ana log ie  daz u g ib t es  gerade in  ers tar r ten m eta l l i s chen Fes tkörpern  be i  hohen Tem peraturen d ie
s ogenannte  Sekundärkr is ta l l i s a tion .

Die  Ur te i lchen z er fa l len  in  gravi ta tive  und antig ravi ta tive  Te i le , d ie , der  klas s is chen Phys ik fo lgend, wegen der
Im puls erha l tung in  entgegenges etz te  Richtungen fl iegen, dann in  pos i tive  und negative  Par tike l  z er fa l len  und in
e inem  Magnetfe ld  wei ter  auffächern. Ein  exakt s o lches  B i ld  wurde bere i ts  von Georg Wols ch in  (Spektrum  d.
Wis s ens chaft 11/2000)  gez e ig t.

Mater ieb i ldung Die  Mater ieb i ldung ges ch ieht m i t Hi l fe  des  im  Kapi te l  über  Ur te i lchen darges te l l ten  Model ls
s chem atis ch in  Te i ls chr i tten : Dre i  der  nunm ehr  durch Z er fa l l  von dre i  Ur te i lchen vor l iegenden (+m /+e)-(+m /-e)  -
oder  (+1,-1)  - Paare kondens ieren über  Z wis chens tu fen z u e inem  u° Quark (1,1,1,-1,-1,-1) . Dre i  Ad ipo le  tre ten
dabei  aus , wodurch d ie  Reaktion i r revers ibe l  wi rd . Dre i  d ies er  u° -Gluonen as s oz i ie ren num er is ch z u e inem
Verbund, aus  dem  durch Ladungs um lagerung d i rekt e in  Neutron ents tehen kann. Das  Neutron reag ier t, wie  oben
bes chr ieben, m i t z wei  we i teren Gluonen und z er fä l l t in  e in  Pro ton und e in  Elektron m i t Aus s endung von dre i
Neutr inos  (+1/-1) , d ie  nunm ehr  für  we i tere  identis che Reaktionen z ur  Ver fügung s tehen. Angem erkt s e i , das s  d ie
g le ichen Vorgänge auch z u Antim ater ie  führen könnten. In  der  Te i lchentabe l le  würde das  e ine Sp iege lung an
e iner  Ebene durch das  u° -Quark bedeuten. Offens ichtl ich  re ich t d ies e Vors te l lung n ich t, wenn d ie  Mas s en der
Nukleonen beachte t werden. Darüber  m ehr  im  le tz ten Abs chn i tt.

Ers t nach Durch laufen der  bes chr iebenen Reaktions kette  können aus  den Protonen und Neutronen m i t den
para l le l  ents tandenen Elektronen Atom e ents tehen, d ie  m i t Photonen wechs e lwi rken. Z uvor  wi rken d ie
ents tehenden Te i lchen nur  durch ih re  Gravi ta tions kra ft. Wegen der  ger ingen Konz entra tion  der  H-Te i lchen
ver laufen d ie  Reaktionen nur  langs am . In  a l l  d ies er  Z e i t z äh len s ie  a ls  Vors tu fe  neu ents tehender  Sterne z ur
Dunklen Mas s e.

In  e inem  Gravi ta tions fe ld , wie  es  im  Um fe ld  Schwarz er  Löcher  vor l ieg t, s ind d ie  Ur te i lchen s tab i l . G le iches  g i l t



im  nahen Um fe ld  von Quarks  innerha lb  der  Nukleonen. Theoretis ch könnten dann be l ieb ig  vie le  d ies er  Te i lchen
z us ätz l ich  im  Nukleon vor l iegen d ie  ers t dann z er fa l len , wenn Energ ie , e twa be i  ine las tis chen Stößen, in  das
Nukleon e ingetragen wi rd . Dabei  entweichen d ie  ents tehenden Adipo le , s odas s  d ie  Reaktion i r revers ibe l  wi rd .
Doch ähn l ich  wie  be i  Atom kernen, in  d ie  m an n ich t be l ieb ig  vie l  z us ätz l iche Neutronen e inbauen kann, wi rd  auch
d ie  Z ah l  der  Ur te i lchen im  Nukleon begrenz t s e in . S ie  s ind weder  gravi ta tiv noch e lektr is ch wi rks am ,
beans pruchen aber  Vo lum en, wodurch d ie  b indende Kraft durch d ie  Va lenz quarks  wegen z unehm ender
Abs tände reduz ier t wi rd .

Dichte  Schwarz er  Löcher .

Die  aktue l le  Theor ie  der  Sternb i ldung bes chre ib t, wie  be i  B i ldung von Neutronens ternen d ie  Gravi ta tions kra ft
den Druck des  Elektronengas es  übers te ig t und Protonen und Elektronen z u Neutronen vere in ig t, d ie  ih rers e i ts
dann den kom pakten Neutronens tern  b i lden ( invers er  Betaz er fa l l ) . Rechner is ch l ieg t dann e ine Dichte  von 10+18
kg/m ³ vor . Als  Ana log ie  is t denkbar , das s  auch Quarks  be i  aus re ichend großer  Gravi ta tions kra ft im  Schwarz en
Loch a ls  (+m ,+e) -(+m /-e)  verd ich te t werden und e ine Struktur  ana log z u kub is chen NaCl  - Kr is ta l len  b i lden. Dann
wird  d ie  fo lgende Rechnung z ur  P laus ib i l i tä ts betrachtung m ögl ich :

Nach Cowan und Rhines  is t der  Wirkungs quers chn i tt des  Neutr inos  (q  = 10-47 m ²)  bekannt. Dann is t das
Elem entarvo lum en e iner  s o lchen Struktur  von der  Größenordnung q3/2 . Mi t dem  oben erm i tte l ten
Neutr inogewicht (m )  fo lg t fü r  d ie  Dichte  D = m /q3/2 = 3*10+31 kg/m ³. Daraus  fo lg t fü r  den Radius  e iner  s o
kom pakten Mas s e

R = (3/4/P i )1/3*(M/D)1/3.

Z ur  Erklärung von Quas aren werden heute  z entra le  Mas s en von e tl i chen Mi l l ia rden Sonnenm as s en
angenom m en (1) . Mi t der  oben er rechneten Dichte  fo lg t fü r  e ine Mas s e von 1 Mi l l ia rden Sonnen e in  Radius  von
240 m , wenn e in  Dichtegrad ient im  Körper  n ich t beachte t wi rd , e ine z war  kle ine Kugel , aber  ke ine S ingu lar i tä t.
Der  dam i t verbundene Schwarz s ch i ld rad ius  dagegen beträgt 3E(+9)  km .

Eine verd ich te te  Kugel  aus  10 Sonnenm as s en hätte  e inen Durchm es s er  von rund 1 m . Für  d ie  g le iche Mas s e
fo lg t gem äß Rs  = 2*G*M/c² e in  Schwarz s ch i ld rad ius  Rs  = 30 km . Mas s en m i t R

Bei  klas s is cher  Berechnung hätte  e in  Schwarz es  Loch m i t der  Mas s e der  Erde von 6E(+24)  kg e inen
Durchm es s er  von 8,9 m m , woraus  e ine Dichte  von 2E(+30)  kg/m ³ fo lg t, z war  ger inger  a ls  der  oben berechnete
Wer t, aber  we i t g rößer  a ls  d ie  Dichte  e ines  Neutronens terns .

Wenn d ie  Ur te i lchen der  Urphas e s ich  in  Gegenwar t s tarker  Gravi ta tions krä fte  a ls  s tab i l  e rweis en, dann s o l l te
der  m ater ie fre ie  Saum  um  Schwarz e Löcher  in  Abhängigke i t von deren Mas s e vers ch iedene Durchm es s er
haben, was  wiederum  m i t neueren Beobachtungen übere ins tim m t.

Denkt m an s ich  das  Schwarz e Loch ro tie rend, s o  b le iben d ie  kuge ls ym m etr is ch rad ia l  aus tre tenden Ur te i lchen
m i t z unehm ender  Entfernung h in ter  ih rem  Ents tehungs or t z urück. Ers t in  großer  Entfernung z er fa l len  s ie  und
b i lden gravi tie rende Mas s en, d ie  s ich  wei ter  verd ich ten und ents prechend ih rer  Entfernung vom  Z entrum  z u
Spi ra larm en führen. Es  ents teht e ine Ar t von Mater ie -Halo . Dam i t s ind aber  d ie  von der  Z entra lm as s e
abhängigen Um laufges chwind igke i ten der  Sterne n ich t m ehr  um gekehr t p ropor tiona l  z u  r -1/2 m i t r  a ls  Entfernung
vom  Galaxienm i tte lpunkt. Äußere Sterne er fahren wegen der  In tegra tion über  d ie  Mas s e des  Halos  e ine s tärkere
Z entra lkra ft und ro tie ren s chne l le r , a ls  d ie  Kep ler -Ges etz e voraus s agen.

Die  Reaktions ges chwind igke i t z wis chen Ad ipo len und dem  Schwarz en Loch ver läuft p ropor tiona l  z ur
Ober flächengröße ( r ²) , d ie  Mas s e dagegen is t p ropor tiona l  z u  r ³. Daraus  wi rd  erkennbar , das s  kle ine Löcher  s ich
ung le ich  s chne l le r  auflös en. Die  Hin tergrunds trah lung s o l l  be legen, das s  d ie  B las en nahez u z um  g le ichen
Z ei tpunkt ents tanden. Doch können frühe Z e i tin terva l le  s tark gedehnt gewes en s e in . Dam i t können d ie
Star tpunkte  des  B las enbeginns  tro tz  der  heute  nur  ger ingen Abweichung von der  m i ttle ren Frequenz  der
Hin tergrunds trah lung durchaus  vers ch ieden s e in . Als  Funktion der  Z e i t haben s ich  d ie  Dipo lkonz entra tionen
as ym ptotis ch e inem  Endwer t angegl ichen, der  das  heutige Spektrum  bes tim m t, ähn l ich  wie  nach e iner  Exp los ion
e in  s chne l le r  Druckaus g le ich  er fo lg t. Die  Gle ichm äßigke i t der  Strah lung könnte  anderers e i ts  auch led ig l ich
Folge der  Tats ache s e in , das s  d ie  Konz entra tion  der  Ad ipo le  in  uns erem  Te i l  des  Univers um s  g le ichm äßig  is t.
Pr inz ip ie l l  kann d ie  Urphas e unendl ich  aus gedehnt s e in . Dam i t is t auch Raum  für  Mul tivers en, d ie  ebenfa l ls  in
d ies e Phas e e ingebette t s ind. Ein  Lich ts igna l  von dor t is t n ich t m ögl ich , wenn in  den Z wis chenräum en d ie
l ich tführenden Dipo le  feh len. Dam i t is t aber  dann für  jedes  der  Un ivers en e ine optis che Grenz e (Prob lem  von
Olbers )  gegeben. In  der  aktue l len  Phys ik be inha l ten vie le  Di ffe rentia lg le ichungen d ie  Z e i t a ls  g le ichm äßig
fl ießend. Wenn aber  Z e i tin terva l le  s e lbs t vom  Al ter  des  Univers um s  abhängen, s o  wi rd  d ie  Bes chre ibung von
Vergangenhei t und Z ukunft des  Univers um s  bedenkl ich . Es  is t z war  anz unehm en, das s  der  Form al is m us  der
Theor ien identis ch, vie le  Naturkons tanten aber  var iabe l  s ind. So bes tim m t d ie  Konz entra tion  der  Dipo le  d ie
In fluenz kons tante , d ies e d ie  Lich tges chwind igke i t, d ies e vie le  andere Kons tanten. J edoch s ind d ie  heutigen
Theor ien für  d ie  J etz tz e i t ohne d ies e Eins chränkung gü l tig . Led ig l ich  z e i tl i che Extrapo la tionen in  der  gewohnten
Form  s ind z wei fe lhaft.

Z us am m en m i t der  gedehnten Z e i t im  frühen Univers um , d ie  "be i  we i terer  Extrapo la tion  den Weg in  d ie  Ewigke i t"
we is t, s o l l ten  dam i t Raum  und Z e i t von unendl icher  Dim ens ion s e in .

S icher  s ind d ie  le tz ten Bem erkungen ebens o wie  das  Ges am tm odel l  gewagt. Doch h ier  s ind der  Vors te l lung
Grenz en ges etz t, denn e in  end l iches  Univers um  is t ebens o wie  e in  unendl iches  n ich t vors te l lbar . Es  s e i  aber
daran er inner t, das s  Mathem atiker  wie  Hi lber t und Rus s e l  d ie  Cantor ' s che Behandlung unendl icher  Mengen von
Aleph0 b is  Om ega a ls  d ie  größte  m athem atis che Le is tung des  19.J ahrhunder ts  bewunder ten, obwohl  d ies e
Lehre z war  d ie  Unendl ichke i t behandelbar  m achte , aber  ke ines wegs  z u deren Ans chaul ichke i t be i trug.

Was  aber  b le ib t a ls  Beweis  für  den z entra len Urkna l l , wenn d ie  Hubble  - Flucht d ie  Sum m ation über  vie le
Einz e lb las en, d ie  Hin tergrunds trah lung d ie  Eigens chwingung der  Ad ipo le  is t?
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Z um  Inha l ts verz e ichn is

Um  1900 form ul ie r te  P lanck d ie  Hypothes e, das s  Atom e Energ ie  a ls  Strah lungs pakete , den Lich tquanten,
abgeben. Ein ige J ahre s päter  ergänz te  Eins te in  d ies e Vors te l lung dadurch, das s  s o lche Pakete  notwendig  für
d ie  Abs pa l tung e ines  Elektrons  aus  dem  Atom  s e ien. Aber  fü r  den „Paketd iens t“ , den Trans por t der  Energ ie
durch den Raum , gab es  ke ine rechte  Vors te l lung. Der  Äther  war  s e i t Miche ls on a ls  Medium  n icht m ehr
vorhanden. So wurde das  Lich tte i lchen z um  Photon ernannt, a ls  Te i lchen m i t der  Ruhem as s e Nul l , das  s ich
s tänd ig  m i t Lich tges chwind igke i t bewegt. Nun war  s chwer  z u erklären, wie  gem äß Plancks  Ges etz  E=h*n
In ter ferenz , Reflexion und Po lar is a tion z u vers tehen s e ien, be i  denen e ine Te i lung der  Energ ie  er fo lg t, n  und
dam i t d ie  Farbe s ich  aber  n ich t änder t. Das  Photon m us s  a ls  Te i lchen a ls o  auch Wel lene igens chaft haben. Und
dam i t war  d ie  Dual i tä t des  Lich tes  geboren, d ie  Di rac s päter  auch auf m ater ie l le  Te i lchen aus wei te te .

Al l  d ies e Vors ch läge waren s o er fo lgre ich , das s  m an in  der  Z ukunft m i t dem  Wel le-Te i lchen-B i ld  oper ier te ,
wonach je  nach Exper im ent das  Photon a ls  Wel le  oder  a ls  Te i lchen anges ehen oder  verwendet wi rd . Und m i t
d ies er  Z weig le is igke i t fand m an s ich  in  der  Fo lgez e i t ab.

Is t nun d ies e Doppeldeutigke i t wi rkl ich  notwendig? Es  l iegen heute , 100 J ahre s päter , neuere Erkenntn is s e vor ,
d ie  e ine erneute  Dis kus s ion d ies es  Punktes  er lauben.

Aus  der  n ich tl inearen Quantenoptik is t s e i t längerem  bekannt, das s  Las ers trah len extrem  hoher  In tens i tä t
Se lbs tfokus s ierung z e igen. Urs ache für  d ie  Se lbs tfokus s ierung s ind perm anente  Dipo lm om ente der  z .B. in  der
Tabel le  aufgeführ ten Sto ffe . Fa l ls  po lare  Ad ipo le  exis tie ren, s o  könnte  auch in  d ies em  Medium  das  Photon dem
gle ichen Mechanis m us  unter l iegen. Is t es  denkbar , das s  e in  ähn l icher  Vorgang be im  em i ttie r ten Photon
vor l ieg t?

M e d i u m G  [ cm ²/V²] M e d i u m P ( k)  [ W] 8k) M e d i u m

S ch we f e l ko h l e n s t o f f 2E ( -16) 4.5E ( +4)

Was s e r 2E ( -18) 4.5E ( +6)

G l as 2E ( -18) 4.5E ( +6)

Lan t h an G l as 6E ( -18) 1.5E ( +5)

Lu f t  1 at m 4E ( -20) 5E ( +7)

Lu f t  100 at m 4E ( -18) E ( +5)

Selbs tfokus s ierung tr i tt au f, wenn d ie  Fe lds tärke E im  Lich ts trah l  größer  a ls  e ine kr i ti s che Fe lds tärke E(k)  is t.
Der  fo lgende Form al is m us  aus  (1) .

E(k) ² = 0.185 * λ² / (G * n  * r ²)

r  = Radius  des  Strah lers , n  = Brechungs koeffiz ient, λ = Wel len länge

G is t e ine s to ffs pez i fis che Kons tante  der  Größenordnung z wis chen 1E(-18)  b is  1E(-20)  [cm ²/V²]. Mi t z .B. λ = 5E-5
cm , G = 4E-20 (cm /V)², r  = 3E-13 cm  (klas s is cher  Elektronenrad ius ) , n  = 1 fo lg t fü r  d ie  kr i ti s che Fe lds tärke E(k)  =
2E17 V/cm . Die  Fe lds tärke an der  klas s is ch gedachten Ober fläche des  Elektrons  beträgt 1.8E18 V/cm . Dam i t s ind
d ie  Bed ingungen für  d ie  Fokus s ierung des  Photons  be i  der  Em is s ion er fü l l t, wenn m an das  Elektron s e lbs t a ls
d ie  Em is s ions quel le  ans ieht.

Wäre das  ges am te Atom  d ie  Strah l fläche ( r  = 3E-8 cm ) , s o  betrüge d ie  er forder l iche Fe lds tärke E(k)  = 2E27 V/cm ,
e in  Wer t, der  abs urd groß is t.

Nun ver r inger t s ich  d ie  Fe lds tärke m i t z unehm endem  Abs tand d  vom  Elektron propor tiona l  z u  1/d². Wenn der
Lichts trah l , wie  d ie  Er fahrung lehr t, tro tz dem  n icht bre i te r  wi rd , s o  m us s  d ie  Fokus s ierung s o s tark s e in , das s
nach der  Em is s ion auch im  wei teren Ver lauf d ie  kr i ti s che Fe lds tärke übers chr i tten  b le ib t.

Be i  e inem  Las ers trah l  m us s  d ie  Le is tung P größer  a ls  d ie  kr i ti s che Le is tung P(k)  s e in , dam i t
Se lbs tfokus s ierung auftr i tt. Für  d ies e Le is tungen ge l ten fo lgende Gle ichungen:

P = π* r2 * [0.5 * n  * ê0 * c * E2 ]

P(k)  = (0.29 * ê0 * c * λ2 )  / G

Dabei  s ind wei ter : ê0 = In fluenz kons tante , c = Lich tges chwind igke i t, E= e lektr is che Fe lds tärke G is t wiederum  d ie
s to ffs pez i fis che Kons tante  der  Größenordnung 1E(-20) [cm ²/V²]

Da für  d ie  Fokus s ierung P > P(k)  s e in  m us s , läs s t s ich  durch Gle ichs etz en der  be iden Gle ichungen e ine
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kr i ti s che Grenz e für  das  Produkt ( r *E) ² bes tim m en.

( r *E) ² = (2*0.29*λ²) /(π * n  / G)  = 0,184 * λ² / G

Mi t n  = 1, λ = 5E-5 cm  und G = 1E-20 fo lg t ( r *E) ² = 4.6E+10

Mi t dem  oben gefundenen Wer t von E(k)  = 2E+17 fo lg t fü r  r :

r  = 1.1E-12 cm

Form al  wäre d ies  der  fü r  d ie  Wel len länge 5E-5 cm  gefundene Strah ldurchm es s er , wenn d ie  Fe lds tärke im  Strah l
exakt g le ich  der  kr i ti s chen wäre. Das  Medium  wi rkt wie  e ine Sam m el l ins e, verbunden m i t e inem
Lichtwel len le i te r . In  e iner  Entfernung Z  l ieg t bere i ts  e in  fokus s ier ter  Strah l  vor . Für  d ie  Länge Z  g i l t (1) :

Z  = π* r ² / λ / (P /Pk-1)+1/2

Für  Se lbs tfokus s ierung m us s  P > P(k)  s e in . Nim m t m an z .B. P = 1.0001*P(k) , s o  fo lg t fü r  d ie  Wurz e l  1E-2. Daraus
fo lg t: Z  = 2.5 E-17 cm . Das  bedeute t, das s  im  Abs tand von e twa 1E-17 cm  vom  Elektron der  Wel lenz ug bere i ts
fokus s ier t is t.

Es  lag der  Gedanke nahe, das s  der  g le iche Mechanis m us  für  e in  Photon g i l t. Wie  s ieht dann d ie  Berechnung für
e in  e inz e lnes  Photon aus ?

Die  Fe lds tärke e ines  Lich ts trah ls  läs s t s ich  berechnen:

Energ ie  = P * T = I * F * T = F * T * 0.5 * c * ê0* E² = h  * ν

m i t T = Kohärenz z e i t, F = Strah lquers chn i tt, h  = P lancks ches  Wirkungs quantum , ν = Frequenz , I = In tens i tä t.
Daraus  fo lg t:

E² = 2*h  /(π * ê0 * λ * T * r ²)

Eins etz en der  benutz ten Wer te  für  r  und λ m i t T = 10-8 s ec a ls  Z e i tdauer  des  Em is s ions vorgangs  (und
Eins chwingz e i t des  Elektrons )  erg ib t e ine Fe lds tärke von 3.5E7 V/cm , im  Verg le ich  z um  oben bes tim m ten Wer t
von rund 1E17 vie l  z u  kle in . Dies er  Wer t fü r  d ie  kr i ti s che Fe lds tärke is t m i t r  = 1E-22 cm  a ls  obere Grenz e
erre ichbar .

Der  rea le  Wer t kann a ls o  auch erheb l ich  kle iner  s e in . Ein  Radius  von e twa 1E-35 cm  erg ib t e inen
z yl inder förm igen Wel lenz ug, der  e inen gegenläufigen, para l le len Wel lenz ug g le icher  Eigens chaft n ich t s tör t, da
der  Wirkungs quers chn i tt aus  der  Theor ie  m i t 1E-72 cm ² genannt wi rd  (2) .

Der  extrem  kle ine Radius  von 1E-22 cm  ents pr ich t e twa dem  des  Neutr ino  - Wi rkungs quers chn i ttes  (1E-47 m ²) , wie
er  von Cowan und Reines  bes tim m t wurde (3) .

Für  d ie  Abs trah lung e ines  e inz e lnen Photons  aus  e inem  Atom  wi rd  häufig  e ine Em is s ions z e i t von T= 10-8 s ec
angenom m en, was  e iner  Kohärenz länge von 3 m  ents pr ich t. Dies e Länge tr i tt auch be im
Einz e lem is s ions vorgang s icher  n ich t auf. Fo lgendes  Gedankens p ie l  m öge den a tom aren Em is s ions vorgang
bi ld l ich  näherbr ingen:

Eine Sp i ra l feder  s e i  s o  aufgehängt , das s  ih r  unteres  Ende b is  unter  e ine Was s erober fläche re ich t. Nun wi rd
e ine Meta l lkuge l  daran fixie r t, d ie  nach Lös ung e iner  Ar re tie rung das  Gewicht fre ig ib t. Das  Gewicht führ t
gedäm pfte  Schwingungen aus  und erz eugt e ine Ober flächenwel le , deren Am pl i tudenhöhe m i t der  Entfernung
kle iner  wi rd .

Wechs e l t m an das  Was s er  gegen Öl , s o  werden d ie  Schwingungen wegen der  veränder ten Vis kos i tä t s tärker
gedäm pft und der  Wel lenz ug wi rd  ents prechend kürz er .

Entfern t m an auch d ies es  Medium , s o s chwingt d ie  Mas s e in  Luft und lös t per iod is che Druckwel len aus .

Be i  großer  Am pl i tude er re ich t der  Körper  den Boden, kom m t s ch lagar tig  z ur  Ruhe und erz eugt e ine Stoßwel le ,
wie  s ie  be i  Lawinenabgängen in  der  Regel  auftr i tt.

Läge e in  „abs o lu tes  Vakuum “ vor , s o  könnte  d ie  Bewegungs energ ie  des  idea len Os z i l la tors  n ich t entweichen; er
m üs s te  e ine kontinu ier l iche Schwingung aus führen oder  s tänd ig  angeregt s e in .

Wird  d ie  Meta l lkuge l  (oder  e in  Holunderm ark-Kügelchen)  e lektros ta tis ch ge laden und z wis chen d ie  ge ladenen
Pla tten e ines  Kondens ators  gebracht, s o  pendel t der  Körper  z wis chen den P la tten und erz eugt s o  e inen
e lektr is chen Strom , der  s e iners e i ts  e in  Wel lenfe ld  aus lös t.

Im  Atom  b i lden der  Kern und das  em i ttie rende Elektron e inen s chwingenden Min ikondens ator  wechs e lnder
Kapaz i tä t, wodurch e in  wechs e lndes  Magnetfe ld  erz eugt wi rd , das  auf d ie  Um gebung wi rkt. Die  Schwingungen
kl ingen ab, we i l  m i t den Ad ipo len e in  abs orb ierendes  Medium  außerha lb  des  Atom s  exis tie r t.

In  s äm tl ichen Fä l len  werden ke ine Te i lchen, s ondern Wel len abges trah l t.

Ein  gebündel ter  Lich ts trah l  hat wegen der  feh lenden Vis kos i tä t des  Ad ipo lm edium s  e ine unbegrenz te
Reichwei te . Nim m t m an für  das  Elektron im  Atom  e in  Pendel  a ls  Ers atz b i ld , s o  is t d ie  Rücks te l lkra ft n ich tl inear
z wis chen Elektron und Res tkern . Die  Vors te l lung des  Überganges  von e inem  Orb i ta l  in  e in  anderes  ges ch ieht
über  Schwingungen, wobei  d ie  s che inbare Ladung des  Kerns  für  das  Elektron perm anent wechs e l t. Dam i t
verbunden is t e in  abges trah l tes  Frequenz band. Die  Schwingung s e lbs t wi rd  gedäm pft durch Energ ieabgabe an
das  Medium .

Letz tl i ch  s ind dann Lich ts trah len Lich twel len le i te r , in  denen Wel len unters ch ied l icher  Frequenz  z u
Wel lenpaketen verd ich te t werden, d ie  a ls  s ogenannte  So l i tonen ih re  Form  behal ten und über  s ehr  große



Entfernungen ih re  Paket- oder  Te i lchenform  be ibeha l ten. Fa l ls  d ies  auch für  e in  Photon g i l t, s o  l ieg t dam i t e in
„Te i lchen“  a ls  Wel lenpaket“  vor . Fa l ls  das  Kr i te r ium , das s  d ie  Le is tung P größer  a ls  d ie  kr i ti s che is t, n ich t er fü l l t
i s t, e r fo lg t ke ine Fokus s ierung und ke ine Ents tehung des  Wel len le i te rs . Großfläch ige Sender  erz eugen daher  fü r
e lektrom agnetis che Strah lung s ich  im  Raum  aus bre i tende Wel len.

Z um  Tei l  beruhen d ie  bes chr iebenen Vors te l lungen auf der  Bas is  der  klas s is chen Phys ik b is  P lanck, denn d ie
Fokus s ierung von Strah len war  bere i ts  von Maxwel l  m i t den s ogenannten pondero-m otor is chen Kräften
angedeute t, d ie  e ine Eins chnürung der  gedachten Fe ld l in ienröhren im  Äther  bewi rken s o l l ten . Nur  d ie
In terpre ta tion  des  Miche ls on - Vers uches , der  d ie  Äther theor ie  verwar f, l ieß jene Vors te l lungen obs o le t werden.

Als  Anm erkung s e i  h ier  h inz ugefügt, das s  auch für  den Doppels pa l tvers uch m i t Elektronen m i t d ies en
Vors te l lungen e ine andere In terpre ta tion  m ögl ich  is t: Das  s ich  auf den Spal t z u  bewegende Elektron erz eugt
e ine Vorwär ts wel le  in  den Ad ipo len, d ie  ana log z ur  Optik auf dem  Sch i rm  In ter ferenz en erz eugen. J e tz t s ind d ie
Stre i fen auf dem  Sch i rm  a l le rd ings  ger ich te te  Ad ipo le  d ie  pos i tive  und negative  Ladungs z entren erz eugen,
gem eins am  m i t dem  Bi lds ch i rm m ater ia l . Hat das  Elektron e inen der  Spa l te  pas s ier t, s o  erz eugt es  nur  noch
e ine den Sch i rm  über lagernde Kugelwel le . Die  pos i tiven Ladungs s te l len  wären s om i t d ie  Landungs or te  der
Elektronen.

Wird  e in  Spa l t ges ch los s en, tr i tt norm ale  Beugung am  Spal t auf m i t veränder ten Ladungs or ten.

(1)  Bergm ann Schäfer , Lehrbuch der  Exper im enta lphys ik, Bd.3, Optik 7.Auflage, 1978. S.860-863

(2)  Bergm ann Schäfer , Lehrbuch der  Exper im enta lphys ik, Bd.3, Optik 7.Auflage, 1978. S.735

(3)  Ger ths en, Phys ik, 20.Auflage 1999, S.720

Z um  Inha l ts verz e ichn is

Elektronenbeugung - Doppelspalt
Es  g ab  e i n e  Z e i t , al s  Z e i tu n g e n  sag te n , n u r zwö l f  M e n sch e n  ve rs tän d e n  d i e  R e l at i vi täts th e o ri e . Ich  g l au b e  n i ch t , d ass  e s
j e mal s  e i n e  so l ch e  Z e i t  g ab . Au f d e r an d e re n  Se i te  d e n ke  i ch , e s  i s t  s i ch e r zu  sag e n , n i e man d  ve rs te h t
Q u an te n me ch an i k
(R i ch ard  Fe yn man )

Z um  Inha l ts verz e ichn is

Die  Hypothes e der  Ad ipo le  er laubte  d ie  Bes tim m ung der  In fluenz kons tante . Hier  s o l l  e in  Model l  vers ucht
werden, das  m i t ih rer  Hi l fe  in  e in facher  Weis e d ie  Elektronenbeugung am  Doppels pa l t e rklären kann.

Im  Raum  b i lden d ie  Ad ipo le  wegen ih rer  gegens e i tigen Abs toßung e ine Ar t G i tte r . Befindet s ich  e in  Elektron in
e inem  e lektr is chen Fe ld , s o  or ientie r t es  d ie  um l iegenden Adipo le  auf s e in  Z entrum , wie  es  nach heutiger
Vors te l lung d ie  "Po lar is a tion des  Vakuum s  durch nackte  Elektronen" bes chre ib t. Die  gedachten e lektr is chen
Feld l in ien s ind je tz t ke ttenar tig  verknüpfte  Ad ipo l re ihen.

Bewegt s ich  e in  Elektron m i t der  Ladung Q und der  Ges chwind igke i t v in  x-Richtung auf e inen Spal t z u , s o
bewi rkt es  klas s is ch dor t e inen Vers ch iebungs s trom  im  Vakuum  gem äß (1) :

J (x)  = Q * v/x²) .

Mi t ger inger  werdendem  Abs tand x vom  Spal t n im m t d ie  Induktion s te tig  z u . Anders  in  e inem  Adipo l fe ld , wo d ie
um gebenden Adipo le  auf das  ge ladene Te i lchen aus ger ich te t s ind. Bewegt s ich  das  Te i lchen, s o  klappen auch
d ie  Ad ipo le  der  nächs ten Um gebung um  (Eine Analog ie  is t das  Um klappen der  Sp inor ientie rungen in
Ferrom agnetika) .

Ste l l t m an s ich  a ls  l ineares  Model l  vor , das s  das  in  Flugr ich tung nächs tl iegende Adipo l te i lchen um  180°
um klappt, ans ch l ießend auf d ie  Rücks e i te  ver lager t wi rd , s o  s etz t s ich  d ies e Störung in  Richtung auf den Spal t
fo r t. Dabei  is t jeder  Um klappvorgang äqu iva lent z u  e iner  ha lben Wel len länge.

Her le i tung der  de Brog l ie -Gle ichung.

Ein  bewegtes  Te i lchen bewi rkt f = u(T) /d  Um klappvorgänge, wobei  u(T)  s e ine Ges chwind igke i t, d  der  Abs tand
z wis chen den Ad ipo len is t. Die  ents tehende Wel le  bewegt s ich  m i t Lich tges chwind igke i t c; d ie  z ugeordnete
Wel len länge s e i  λ(L) . Som i t g i l t m i t:

λ(L)  = c / f = 2 *c * d  / u (T)

oder

u(T)  = 2 * c * d  / λ(L) .

Mul tip l ika tion  m i t m (T) , der  Mas s e des  Te i lchens , erg ib t:

p(T)  = 2 * c * d  * m (T) /λ(L) . ( Im puls  p(T)  = m (T)  * u(T) )

Be i  Nutz ung der  re la tivis tis chen Bez iehungen E(T)  = m (T)  * c² fo lg t

p(T)  = 2 * d  * E(T) /λ(L) /c

Mi t E(T)  = h  * ν(T)  = h  * c /λ(T)  wi rd  dem  Tei lchen Frequenz  ν(T)  und Wel len länge λ(T)  z ugeordnet.

Dann fo lg t m i t gee igneter  Um s te l lung:



λ(T)  = (h  / p (T)  * (2 * d  / λ(L) )

Für  2d = λ(L)  fo lg t d ie  Gle ichung z ur  Bes tim m ung der  de Brog l ie -Mater iewel le  des  Te i lchens :

λ = h /p

Was  bedeute t d ie  Gle ichs etz ung von 2d = λ(L)?

Ohne Te i lchen ents pr ich t, wie  im  voraus gehenden Kapi te l  bes chr ieben, d ie  ha lbe Wel len länge dem  Abs tand der
Adipo le . Bewegt s ich  e in  Te i lchen, s o  wi rd  der  abges trah l te  Wel lenz ug in  Verhä l tn is  λ'  = λ*(1 - v/c)  ges taucht,
aber  im  g le ichen Maß auch der  Te i lchenabs tand. Dam i t wi rd  2d / λ(L)  = 1.

Wenn d ie  Wel len länge der  Vorwär ts s trah lung kle iner  wi rd , dann auch d ie  Te i lchenabs tände. Das  er inner t an d ie
Dars te l lungen aus  der  Akus tik, wo m i t z unehm ender  Annäherung an d ie  Scha l lges chwind igke i t (Mach 1)  d ie
Wel lenberge b is  z u  e inem  Min im alwer t z us am m enrücken, d ie  Dichte  der  Gas m olekü le  m axim al , der  Abs tand
z wis chen ihnen a ls o  m in im al  wi rd .

Der  Rechengang is t m odel lhaft. Gez e ig t is t jedoch, das s  d ie  Hypothes e der  Ad ipo le  z u vernünftigen
Ergebnis s en führ t. Ohne s ie  wäre d ies er  Rechengang n ich t m ögl ich  gewes en.

Die  Ad ipo le  bewi rken danach be im  Doppels pa l tvers uch in  den Spal tebenen hochfrequente  e lektr is che
Vers ch iebungs s tröm e, d ie  ih rers e i ts  Quel len wei terer  Wel len s ind.

Som i t g i l t: Bewegt s ich  e in  Elektron auf den Doppels pa l t z u , s o  s trah l t es  e ine kuge l förm ige Po lar is a tions wel le
ab, d ie  be ide Spal te  tr i fft. Be ide Spal te  beugen d ie  Strah len und erz eugen auf dem  Sch i rm  d ie  vom  Licht
bekannten In ter ferenz l in ien. J e tz t aber  s ind d ie  Maxim a n icht nur  In tens i tä ts -, s ondern Ladungs m axim a, da s ich
in  den e inz e lnen Lin ien d ie  Ad ipo le  g le ichs inn ig  or ientie ren. Hat das  Elektron e inen der  Spa l te  pas s ier t, s o  tr i fft
es  bevorz ugt jene Bere iche, in  denen d ie  Ad ipo le  pos i tiv or ientie r t s ind. So ges ehen in ter fer ie r t n ich t das
Elektron, vie lm ehr  bes tim m en d ie  Ad ipo le  den Landungs or t fü r  das  Elektron.

Sch l ießt m an e inen Spal t, s o  l ieg t Beugung am  Einz e ls pa l t vor . Die  Auftre ffpunkte  der  Elektronen werden
ents prechend der  Beugung am  Einz e ls pa l t bes tim m t.

Nach d ies em  Model l  werden a ls o  n ich t Elektronen gebeugt oder  z e igen gar  In ter ferenz en, vie lm ehr  werden ih re
Landungs p lä tz e durch d ie  wel lenar tige  Bewegung der  Ad ipo le  vorgegeben.

Dies es  Model l  i s t p laus ibe l . Die  Idee der  Mater iewel len nach de Brog l ie  hat e in  großes  Erklärungs potentia l
bewies en. Wahrs che in l ich  war  jene Vors te l lung e ine ges ch ickte  Trans form ation, d ie  wegen der  feh lenden
Adipo le  d ie  Te i lchen in  das  Wel lenb i ld  über führ te .

Da Ad ipo le  das  ges am te Vakuum  aus fü l len , wi rd  s ich  e ine in  der  Um gebung aus ge lös te  Or ientie rung im  Um fe ld
for tp flanz en. Hier  erg ib t s ich  e ine Mögl ichke i t, den Aharanov-Bohm -Effekt b i ldhaft z u  erklären.

Aus  Wikiped ia  fo lgendes  Z i ta t:

In  der  Quantenphys ik g ib t es  m ehrere  Ans ätz e, d ies es  Phänom en z u bes chre iben. Al le  d ies e Ans ätz e
( In terpre ta tionen oder  Deutungen genannt)  führen z um  s e lben Ergebn is , s ind aber  konz eptione l l
un ters ch ied l ich . Z wei  Deutungen haben s ich  bes onders  pro fi l ie r t:

Kopenhagener  Deutung

Beim  Kol laps  der  Wel lenfunktion s agt m an, das s  das  Te i lchen a l le  m ögl ichen Wege g le ichz e i tig  benutz t ( l inker
oder  rechter  Spa l t)  und s ich  n ich t „ents che idet“  (es  befindet s ich  in  e iner  s og. Superpos i tion  a l le r  m ögl ichen
Wege) . Mehrere  d ies er  Wege können nun m i te inander  in ter fer ie ren und b i lden s o das  erwar te te
In ter ferenz m us ter . Der  Detektor  m is s t dabe i  aber  im m er  nur  e in  Te i lchen und legt s om i t s e ine Pos i tion  ers t fes t.
Die  Wahrs che in l ichke i t, das  Te i lchen an e inem  bes tim m ten Or t z u  detektie ren, is t dabe i  durch das
In ter ferenz m us ter  gegeben, das  be i  der  Detektion vie ler  Te i lchen s ich tbar  wi rd . Man könnte  e in  s o lches  Te i lchen
a ls o a ls  e in  „Geis ter te i lchen“  bez e ichnen, auch wenn m an ke ine Mögl ichke i t hat, d ies  nachz uweis en, da d ies e
Mes s ung ja  den „Geis tercharakter “  z ers tören würde. Findet nun d ie  Detektion s chon vor  dem  Spal t s ta tt, s o
s tehen n ich t m ehr  a l le  Wege für  d ie  In ter ferenz  z ur  Ver fügung, und es  erg ib t s ich  e ine andere Ver te i lung auf
dem  Sch i rm  (das  In ter ferenz m us ter  vers chwindet) . s iehe auch Wel le-Te i lchen-Dual is m us

Vie le-Wel ten-In terpre ta tion

Eine wei tere  In terpre ta tion  is t d ie  s og. Vie le-Wel ten-In terpre ta tion . Dor t geht m an davon aus , das s  s ich  uns ere
Wel t z u  jedem  Z ei tpunkt in  unendl ich  vie le  para l le le  Wel ten aufs pa l te t, in  denen jewei ls  e in  bes tim m ter  Aus gang
des  Exper im entes  rea l is ie r t is t (z .B. jewei ls  e ine Wel t fü r  d ie  Wege 1 und 2) . Dies  lös t das  Prob lem  des
Geis tercharakters  der  Te i lchen, da nun in  jeder  Wel t d ie  Pos i tion  determ in is tis ch bes tim m t is t.

B i ld l ich  n ich t vors te l lbar  is t, das s  d ie  Wel len länge z wei  Ad ipo labs tändenen g le ich t. Be i  e iner
Hin tergrunds trah lung der  Wel len länge von 2 m m  erg ib t s ich  e in  Ad ipo labs tand von 1 m m . Doch fo lgende
bi ld l iche Über legung lös t das  Prob lem :

Die  Wel len länge e iner  S inus kurve wi rd  bes tim m t durch den Abs tand z weier  Wel lentä ler  bz w. Wel lenberge,
a l lgem ein  z wis chen z wei  be l ieb igen Punkten, deren Phas en um  360°  d i ffe r ie ren. Doch auch d ie  Te i lchen der
Z wis chenräum e s chwingen, was  a ls  Ana log ie  be i  Was s erwel len s e lbs tvers tänd l ich  is t. Daraus  fo lg t z wingend,
das s  auch z wis chen den Ad ipo len wei tere  Te i lchen vor l iegen, was  a l le rd ings  der  Vors te l lung g le ichgroßer
Mengen gravi ta tiver  Mas s e- und antig ravi ta tiven Kraftte i lchen widers pr ich t. Die  Lös ung is t m ögl ich  m i t der
Annahm e, das s  z wis chen den Te i lchen l iegende H-Te i lchen be i  Anregung kurz z e i tig  in  Mas s e (g+g-)  und Ad ipo le
(a+a-)  z er fa l len , d ie  s ich  nach Durchgang der  Wel le  g le ich  wieder  vere in igen. Die  Anregung er fo lg t jewei ls  durch
s chwingende benachbar te  Ad ipo le .

Dam i t auch höchs tfrequente  Strah lung in  d ies em  Tei lchenb i ld  rea l  is t, m us s  d ie  Dichte  der  H-Te i lchen „nahez u“
kontinu ier l ich  oder  kom pakt s e in . Das  is t dann auch d ie  „Fe ins truktur “  des  Vakuum s .



Dies e Verm utung is t e ine Analog ie  z ur  heutigen Vors te l lung s pontaner  vi r tue l le r  Te i lchenb i ldung gem äß
Heis enbergs  Unbes tim m the i ts re la tion . Mi t der  Eins chränkung jedoch, das s  vi r tue l le  Te i lchen n ich t nachweis bar
s ind, werden auch d ies e ree l len  H-Te i lchenz er fä l le  wohl  n ich t nachweis bar  s e in .

In  e inem  undurchs ichtigen Rohr  h inre ichender  Länge s o l len  s ich  e in ige g le ichs chwere B i l la rdkuge ln  befinden.
Eine am  Rohranfang ges toßene Kugel  bewege s ich  m i t der  Ges chwind igke i t v in  das  Rohr . Be i  idea lem  Stoß
ohne Energ iever lus te  s tößt s ie  auf e ine verborgene Kugel , d ie  dann über  Im puls aus tauch m i t g le icher
Ges chwind igke i t s ich  for tbewegt. Dies es  ges ch ieht ebenfa l ls  m i t den fo lgenden Kugeln  Die  le tz te  Kugel  ver läs s t
m i t g le icher  Ges chwind igke i t das  Rohr . Ein  Beobachter  kann n ich t ents che iden, ob überhaupt verborgene Kugeln
vorhanden waren. Mögl ich  wäre auch, das s  d ie  ers te  Kugel  aus tr i tt. In  der  ganz en Rohr länge wäre in  a l len
Fäl len d ie  Ges chwind igke i t kons tant.

Eine Ad ipo lkette  über trägt Lich twel len m i t der  Ges chwind igke i t c. Die  Ges chwind igke i t in  jedem  kle ins ten
Kettenabs chn i tt i s t ebenfa l ls  c. Die  Ad ipo lm as s e is t kons tant. Dann wi rd  d ie  Bez iehung für  λ = h /p  z u

m *λ =h/c = cons t. = 2.2E-42 [m *kg]

Mi t der  Wel len länge 2 m m  der  Hin tergrunds trah lung fo lg t fü r  das  Te i lchengewicht m  = 1,1E-39 kg. Fa l ls  das  Ad ipo l
das  (hypothetis ch)  kle ins te  Te i lchen is t, s ind im  m ater ie fre ien Raum  Eigens chwingungen m i t Frequenz en
ungle ich  1.5E+11 GHz  n icht m ögl ich , s o lange d ie  Ad ipo ld ich te  kons tant is t.

S trah lungen des  Univers um s  von Sternen e tc. fo lgen den Ges etz en der  Schwingungs dynam ik im  Fes tkörper ,
wobei  a ls  Funktion der  Dis pers ion te i lchenar tige  Wel lenpakete  auftre ten.

Das  B i ld  is t n ich t Aus druck des  Denkens , s ondern das  Denken s e lbs t---;(René Magr i tte )

(1)Küpfm ül le r , K. Ein führung in  d ie  theoretis che Elektro techn ik, 11.verbes s er te  Auflage 1984, S.457

Z um  Inha l ts verz e ichn is

Bellsche Ungleichung
We r Ge i s t  h at, h at  s i ch e r au ch  d as  re ch te  Wo rt , ab e r we r Wo rte  h at, h at  d aru m n o ch  n i ch t  n o twe n d i g  Ge i s t
(Ko n fu z i u s )

Z um  Inha l ts verz e ichn is

Die  Quantenm echanik behaupte t, das s , fa l ls  z wei  vers chränkte  Photonen s ich  in  entgegenges etz te  Richtungen
aus bre i ten, be ide vers chränkt b le iben und e inen g le ichb le ibenden Winke l  z wis chen unters ch ied l ichen
Polar is a tions r ich tungen be ibeha l ten. Unabhängig  von ih rer  gegens e i tigen Entfernung s o l len  be ide Photonen
vers chränkt b le iben.

Fa l ls  e in  Photon gem es s en oder  "präpar ier t" wi rd , s o  n im m t es  ers t dann e inen defin ier ten Wer t an. Dann wi rd
ins tantan d ie  Eigens chaft des  anderen bere i ts  we i t entfern ten ents prechend fes tge legt, s o  das s  der  Winke l
erha l ten b le ib t. Dies e Eins te l lung wi rd  vom  Em is s ions punkt n ich t bee in flus s t; s om i t e rg ib t s ich  das  Prob lem  der
Nichtloka l i tä t. Der  norm ale  Mens chenvers tand lehnt s o lche Ergebn is s e ab und s ucht nach Erklärungen. Andere
weichen in  d ie  Mys tik aus  und er finden gee ignete  Ph i los oph ien. Das  aber  is t fü r  d ie  Phys ik wes ens frem d und
erz eugt Unbehagen.

In  Anwes enhei t von Ad ipo len (und Luftm olekü len) , d ie  le tz tl i ch  wie  be im  Schal l  Träger  der  Wel lenaus bre i tung
s ind, er fo lg t unm i tte lbar  nach der  a tom aren Em is s ion des  Photons  e ine Wechs e lwi rkung m i t den benachbar ten
Adipo len, s o  das s  das  Photonenpaar  unm i tte lbar  de-kohärent wi rd . Quantentheoretis ch s o l l ten  d ie  für  d ie
Superpos i tion  auftre tenden In ter ferenz term e der  Wel lenfunktion wegen der  unm i tte lbaren Loka l is ie rung
vers chwinden(3) . Mes s ungen an be iden Photonen führen dann z u d is junkten Res u l ta ten, wobei  jedoch d ie
Schwingungs ebenen wegen der  früher  bes chr iebenen Wechs e lwi rkungen z wis chen den Ad ipo len (s pontane
n icht-d is s ipative  Aus r ich tung!)  über  den ges am ten Strah l  erha l ten b le iben.

Ein  Luftm olekü l  is t n ich t Scha l l . Auch vie le  Luftm olekü le  bedeuten n ich t Scha l l . Ers t d ie  organ is ier te  Bewegung
der  Molekü le  b i lde t Wel len, d ie  Scha l l  a ls  Em ergenz  erz eugen. Ebens o s ind Ad ipo le  und Ad ipo lans am m lungen
nicht Lich t; e rs t d ie  koord in ier te  Bewegung z ue inander  erz eugt Lich t, z .B.Hin tergrunds trah lung.

In  Gegenwar t gravi ta tiver  Mater ie  er fo lg t über  d ie  Länge des  Lich ts trah ls  e in  Enegieaus taus ch, der  d ie
Schwingungs r ich tung bee in flus s t. So s ind auch Gas e in  der  Lage, be i  Vor l iegen von e lektr is chen oder
m agnetis chen Fe ldern  Schwingungs ebenen z u drehen (Faraday, Ker r , Verdet) .

Hier  he l fen Model le  aus  der  Makrophys ik: Sachar im eter  m es s en d ie  Konz entra tion  von optis ch aktiven
Z uckerm olekü len, wobei  d ie  Drehung der  Schwingungs ebene Mes s größe is t. Das  Maß der  Drehung is t
propor tiona l  z um  Produkt aus  optis cher  Weglänge und Z ucker -Konz entra tion . Werden be ide Faktoren s te tig
kle iner , s o  le is te t le tz tend l ich  e in  e inz e lnes  Molekü l  s e inen s pez i fis chen Be i trag. Be i  s ogenannten
raz em is chen Gem is chen l iegen l inks - und rechts drehende Molekü le  in  s o lchen Mengen vor , das s  s ich  be ide
Effekte  gerade aus g le ichen. In  d ies em  Fal l  wi rd  m an an das  Gal tonbrett e r inner t, be i  dem  d ie  Ver te i lung der
Kugeln  e inem  b inom ia len Ges etz  fo lg t, das  be i  großen Kugel - und Schachtz ah len in  d ie  Norm alver te i lung
übergeht.

Aufgabe aus  e inem  Standard-Lehrbuch(1) :

Z wei  um  90°  gegeneinander  verdrehte  Po lar is a tions fi l te r  s ind für  we ißes  Lich t in trans parent. Br ingt m an jedoch
e in  dr i ttes  Fi l te r , das  um  z .B. 60°  gegen das  ers te  verdreht is t, z wis chen be ide Fi l te r , s o  wi rd  das  Sys tem  aus
dre i  Fi l te rn  trans parent. Es  g i l t m i t Io  a ls  Eingangs in tens i tä t nach dem  Ges etz  von Malus :

I = 0.5 * Io  * cos 2(60° )  * cos 2(30° )  = 0,094



9,4 % des  e in fa l lenden Strah ls  ver las s en das  Sys tem .

Wären Photonen Te i lchen, wobei  deren Po lar is a tion nur  s chwer  vors te l lbar  is t, s o  wäre das  Ergebn is
verg le ichbar  m i t z wei  untere inander  ges te l l ten  Gal ton-Brettern , wobei  das  z wei te  unterha lb  e ines  Schachtes
außerha lb  der  Mi tte  des  ers ten aufges te l l t i s t. Unter  dem  z wei ten Brett findet m an d ie  g le iche Ver te i lung, aber
m i t wen iger  Kugeln . Die  Mi tten der  Ver te i lungs kurven s ind gegeneinander  vers choben. Hin ter  Bre tt 2 werden
Schächte  er re ich t, d ie  nach Brett 1 n ie  er re ich t wurden. An jedem  s treuenden Nagel  des  Brettes  wähl t das
Tei lchen e ine der  Al ternativen „Rechts  oder  Links “ . Dabei  ents pr ich t d ie  Schachtbe legung der  Gaus s -
Norm alver te i lung.

f(α)  = 1 / (ϭ*(2π)1/2)  * exp ( -1/2 * (α-µ) ² / ϭ²)

Z u erwar ten is t das  Maxim um  be i  α = µ m i t exp(0)  = 1 und 1 = cos ² + s in²

Aus  d ies er  Ver te i lung werden f(α)  und das  Supplem ent fü r  vers ch iedene Winke l  (üb l ich  s ind 0° ; 22,5° ; 45° )
entnom m en und in  d ie  Be l l -Ung le ichung e inges etz t. Z wei  s o lcher  Kurven ents prächen den kor re l ie r ten
Photonen, d ie  in  entgegenges etz te  Richtung laufen. Die  Ergebn is s e des  As pect-Exper im ents  gehorchen jedoch
d ies em  a l lgem ein  gü l tigen Ges etz  n ich t. Das  B i ld  der  Photonen a ls  Kugeln  oder  Te i lchen kann a ls o  n ich t der
Real i tä t ents prechen.

Wären d ie  Photonen te i lchenar tig  m i t der  Energ ie  E = h  * ny, dann m üs s ten s ie  be i  Te i l re flexion in  z wei
Energ iepakete , aber  vers ch iedenfarb ig , auftre ten. Das  is t n ich t der  Fa l l .

Ohne verborgene Eigens chaft s o l l  der  Quantenm echanik ents prechend das  z u unters uchende Photon b is  z ur
Mes s ung jede be l ieb ige Po lar is a tions r ich tung annehm en können, e ine Fo lge der  Superpos i tion . Is t d ie  Richtung
durch d ie  Mes s ung „präpar ier t“ , dann s te l l t das  z wei te  s pontan den Winke l  e in , der  durch d ie  s e i t Em is s ion
fes tge legte  Kor re la tion  vorgegeben war .

Im  Adipo l fe ld  dagegen or ientie r t das  a ls  Dipo ls ender  aufgefas s te  Atom  be i  Em is s ion des  Photons  das
nächs tl iegende Ad ipo l te i lchen und d ies e Or ientie rung wi rd  durch den Raum  wei tergegeben. Die  Wel le
trans por tie r t d ies e Or ientie rung a ls  verborgene In form ation wei ter . Be i  s im ul taner  Abs trah lung z weier  Photonen
eines  Atom s  wi rd  dam i t der  kor re l ie r te  Winke l  be l ieb ig  wei t e rha l ten b le iben. Präpar ier t m an e in  Photon, s o  is t
dam i t d ie  Po lar is a tions r ich tung des  z wei ten bekannt, wenn m an weiß, wie  d ie  Eins te l lung be i  Em is s ion war .

Wie in  e inem  früheren Kapi te l  aus geführ t (Dis kus s ion der  Ergebn is s e) , e r fo lgen Wechs e lwi rkungen z wis chen
Adipo len n ich td is s ipativ. Die  Ad ipo lwel len tragen daher  d ies e auf e ine Bez ugs r ich tung vorhandene
Winke ld i ffe renz  be l ieb ig  wei t, obwohl  s ie  g le ich  be i  Em is s ion dekohärent wurden.

Die  Ad ipo le  „s chwingen“  im  Rhythm us  der  Lich tfrequenz  und ih r  Im puls  kann nach den Regeln  der
Vektor rechnung in  z wei  Kom ponenten z er legt werden, wobei  d ie  Kom ponenten wiederum  d ie  Cos inus -Pro jektion
auf d ie  urs prüng l iche Richtung s ind. Vor  e inem  Polar is a tor  wi rd  a ls o  nur  d ie  Kom ponente  para l le l  z um  Spal t
pas s ieren. Mathem atis ch bedeute t das  Aufte i len  des  Wel lenvektors  Z er legung in  Im puls kom ponenten.

Ab h ier  wi rd  vers tänd l ich , warum  m an den e lektr is chen Fe ldvektor  in  Kom ponenten z er legen kann, auch be i
e inem  e inz e lnen Photon. Die  Quadratur  der  Kom ponente  erg ib t das  Ges etz  von Malus .

So wi rd  vers tänd l ich , das s  z wei  Photonen, be ide in  z .B. z -Richtung po lar is ie r t, durch z wei  entfern te
Analys atoren m i t g roßer  Wahrs che in l ichke i t g le ichor ientie r t gem es s en werden. Da z us ätz l ich  gravi ta tive  Mater ie
im  Strah lengang vor l ieg t, wäre das  Quel le  e iner  Norm alver te i lung.

Der  Mechanis m us  m i t Ad ipo len bes chre ib t das  Ergebn is  o ffens ichtl ich : Die  Schwingungs ebenen der  „Photonen“
s ind bere i ts  be i  Em is s ion kor re l ie r t und ver l ie ren d ies e Eigens chaften n ich t auf ih rem  Weg z um  Em pfänger . Das
läs s t s ch l ießen, das s  doch Loka le  Param eter  vor l iegen, d ie  bere i ts  be i  Em is s ion der  Wel le  m i tgegeben werden.

Dis kus s ion.

Mi t dem  Adipo l -Model l  werden Dis kus s ionen über  Nichtloka l i tä t über flüs s ig , denn nach Ver las s en des  Strah lers
werden d ie  „Photonen“  dekohärent. Während m an in  der  aktue l len  In terpre ta tion  m i t der  anders  gear te ten Wel t
der  Quantenm echanik m i t "Kopenhagener  Schu le" e tc. z u fr ieden is t, regt das  Ad ipo l -Model l  z u  anderen
Deutungen an.

(1)  (Be is p ie l  z i tie r t nach: Ha l l iday, Res n ik, Walker ; Phys ik; Wi ley VCH 2003;S.981)

(2)  J os ef Küb lbeck, Ra iner  Mül le r ; Die  Wes ens z üge der  Quantenphys ik; Au l is  Bd.60; 2002) :

(3)  Claus  Kie fer , Quantentheor ie , Fis cher -Tas chenbuch 2002

(4)  He lm ut Vogel : Ger ths en, Phys ik; 20. Auflage, S.535

Z um  Inha l ts verz e ichn is

Über den Drehimpuls des Adipol
Z um  Inha l ts verz e ichn is

In  früheren Kapi te ln  war  e ine kub is che Struktur  des  Äthers  (ähn l ich  dem  NaCl-Kr is ta l l )  angenom m en worden.
Dem  Model l  en ts prechend s o l l ten  d ie  g le ich  s chweren, aber  unters ch ied l ich  e lektr is ch ge ladenen Te i lchen
Drehs chwingungen um einander  aus führen, wenn s ie  Photonen über tragen. Dann m üs s en s ie  auch über
Rota tions energ ie  ver fügen. Z ur  P laus ib i l i tä ts prü fung s o l l  m i t den klas s is chen m echanis chen Ges etz en der
Dreh im puls  abges chätz t werden. Dabei  s o l len  s epar ier t z wei  Te i lchen a ls  e in  Ad ipo l  betrachte t werden, wobei
e in  Te i lchen um  das  andere ro tie r t. Nach der  Newton´s chen Mechanik is t der  Dreh im puls



D = m *r ²*dφ /d t

Mi t m  = 2E(-40)  kg , r  = λ/2 = 2E(-3)  m  a ls  Maxim um  der  Hin tergrunds trah lung, dφ /d t = 2πc/λ fo lg t

D = 1.8E(-34)  J s

Der  Wer t fü r  d ie  P lancks che Wirkungs kons tante  h  beträgt 6.6E(-34)  bz w. fü r  h  1,05E(-34)  J s .

Ein  ana loges  Sys tem  is t das  Was s ers to ffa tom , be i  dem  e in  Elektron um  e inen Protonenkern ro tie r t. Da dor t d ie
Mas s e des  Elektrons , fe rner  der  Atom durchm es s er  bekannt is t, e r laubt d ie  g le iche Methode m i t der  unters ten
Energ ies tu fe  E=h des  Grundz us tandes  e ine „Rota tions größe oder  Frequenz “  z u  berechnen m i t dem  Ergebnis
1E(18) /s . Daraus  fo lg t wiederum  e ine Ges chwind igke i t von praktis ch der  Lich tges chwind igke i t c.

Z um  Inha l ts verz e ichn is

Über das Magnetische Moment des Adipol
Z um  Inha l ts verz e ichn is

In  der  klas s is chen Elektrodynam ik wi rd  das  Magnetm om ent e ines  um  e in  Z entrum  ro tie renden e lektr is chen
Tei lchens  berechnet, in  dem  m an d ie  Ladung über  den Um fang ver te i l t denkt. Be im  Adipo l  m üs s en z ur  s e iner
Berechnung des  Mom entes  aber  P lus - und Minus ladung getrennt ges ehen werden. Be ide Ladungen ann ih i l ie ren
s ich n ich t wegen der  antig ravi ta tiven Wirkung. J edes  Te i lchen erz eugt in  s e inem  Um fe ld  e in  e igenes
e lektr is ches  Fe ld ; d ie  Fe lder  über lagern s ich .

Be ide in  der  xy-Ebene ro tie rende Te i lchen erz eugen auf der  Drehachs e in  z -Richtung e ine um  z  präz ed ierende
elektr is che Kom ponente . Doch d ie  s ind wegen der  unters ch ied l ichen Ladungen vers ch ieden or ientie r t und b i lden
e ine Vektors um m e. Im  Nul lpunkt des  Sys tem s  heben s ich  d ie  Fe lder  auf. Be i  Aufpunkten m i t z -Wer t vers chwindet
auch d ie  Vektors um m e. Maxim al  s ind d ie  Fe lder  in  Ver längerung der  Verb indungs l in ie  be ider  Ladungen.

Durch d ie  Rota tion e ines  Ad ipo ls  wi rd  e ine darüber  ge lager te  „Hante l  durch d ie  Elektrokra ft m i tges ch leppt“ ,
wobei  z wis chen be iden e in  Phas enwinke l  ents teht. G le iches  g i l t fü r  we i tere  darüber  l iegende Hante ln .
Übers te ig t d ie  Sum m e der  Phas enwinke l  180° , dann wi rd  d ie  Bes ch leun igung der  le tz ten Hante l  durch d ie
urs prüng l ich  ro tie rende verz öger t und der  Mechanis m us  kom m t z um  Er l iegen.

Wie vie le  übere inder  ge lager te  Hante ln  am  ges am ten Rota tions effekt te i lnehm en hängt von der
Rota tions frequenz  der  ers ten ab, d ie  wiederum  ( in  d ies em  Model l )  identis ch is t m i t der  Frequenz  des  z u
über tragenden Lich ts trah les . Hohe Frequenz en m i t g roßen d i ffe rentie l len  Phas enwinke ln  werden enge Strah len
erz eugen. S ind d ie  Rota tions frequenz en ger ing, s o  werden d ie  in fluenz ier ten Hante lebenen wegen des
ger ingen Phas enwinke l  s ehr  groß s e in  (Radiowel len) . In  der  Mechanik vers uchen um einander  ro tie rende
Tei lchen ih re  Dis tanz  wegen der  Z entr i fuga lkrä fte  z u vergrößern. Ad ipo le  in  e inem  „Quas ikr is ta l l “  verm ögen das
n icht. Im  Univers um  m us s  ana log wegen der  kons tanten Tem peratur  (2,7K)  und der  Ad ipo ld ich te
(Hin tergrunds trah lung)  e ine wie  für  Fes tkörper  bes tehende Berechnung der  re la tiven Perm eabi l i tä t m ögl ich
s e in , wobei  d ie  Frequenz  des  Lich ts trah ls  (Phas enwinke l )  über  den im aginären Ante i l  der  kom plexen Größe der
Perm eabi l i tä t den Durchm es s er  des  Strah les  bes tim m t.

Perm i ttivi tä t

Perm eabi l i tä t

Z um  Inha l ts verz e ichn is

Kritik der Ausführungen
D as  Bi l d  i s t  n i ch t  Au sd ru ck  d e s  D e n ke n s , so n d e rn  d as  D e n ke n  se l b s t
(R e n é  M ag ri t te )

Z um  Inha l ts verz e ichn is

Aus gangs punkt war  d ie  Ähn l ichke i t von B i ldern  der  großräum igen Galaxienver te i lung und der  Form  m eta l l i s cher
Aus s che idungen. Der  Verg le ich  führ te  z ur  Frage, was  denn d ie  großen Leer räum e aus fü l len  könnte , z um al  der
Miche ls on-Vers uch e inen Äther  verne in te . Anderers e i ts  werden heute  WIMPS und Quin tes s enz  a ls  Dunkle
Mater ie  erör ter t, d ie  ebens o re in  s peku la tiv s ind. So war  d ie  Annahm e von Ad ipo len nach kr i ti s cher  Betrachtung
des  Miche ls on-Vers uchs  a ls  Hypothes e ebens o akz eptabe l .

So l l ten  d ies e Te i lchen d ie  o ffenen Fragen beantwor ten, s o  waren d ie  ihnen z uges chr iebenen Eigens chaften
notwendig . Bes tä tigend wi rkten dann d ie  Bes tim m ung der  Mas s e und d ie  Dichte  der  Te i lchen, d ie  wiederum  über
den z wei ten Weg der  s ym m etr is chen Te i lchenb i ldung bes tä tig t wurde. Unglaubwürd ig  ers ch ien d ie  m i ttle re
Dis tanz  der  Te i lchen, d ie  aber  anderers e i ts  m i t der  Wel len länge der  Hin tergrunds trah lung übere ins tim m te.
Wenn aber  e in  s ym m etr is cher  Z er fa l l  e ines  Aus gangs te i lchens  gravi ta tive  und antig ravi ta tive  Te i lchen erz eugte ,
s o m us s ten d ies e g le iche Mas s en gehabt haben und vor  der  B i ldung e lektr is ch ge ladener  Te i lchen ents tanden
s e in .

Eine Analog ie  bes teht z u  Kr is ta l ls chwingungen, be i  denen d ie  ha lbe Wel len länge dem  Gi tte rabs tand ents pr ich t.
Anges ichts  des  Atom baus  gä l te  jedoch a ls  Ana logon der  Abs tand z wis chen den Atom kernen, der  jedoch von den
"Elektronens cha len" bes tim m t wi rd . Hier  wi rd  e in  Ind iz  fü r  d ie  Exis tenz  wei terer  Te i lchen im  Vakuum  angedeute t.
Z wangs weis e m us s ten aus  den gravi ta tiven Ur te i lchen a l le  heute  bekannten "Elem entar te i lchen" ents tanden
s e in . Das  Ur te i lchen s e lbs t hatte  weder  gravi ta tive  noch e lektr is che Eigens chaften, d ie  ja  ers t be i
s ym m etr is chem  Z er fa l l  en ts tehen. Obwohl  Res u l ta t s peku la tiver  Über legungen er inner t das  an d ie
Aus führungen über  "Higgs ", denn ers t durch "Z er fa l l "  d ies es  hypothetis chen Elem entar te i lchens  ents tanden
gravi ta tive  Te i lchen, denen m an Mas s e z us chre ib t. Die  Dars te l lung vers ch iedens ter  Te i lchenreaktionen d iente
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z ur  Prü fung des  Ur te i lchenm odel ls , e rgaben aber  z us ätz l ich  d ie  Mas s en von Neutron und Proton (wenn d ie
e in fache Addi tion  der  Ruhem as s en gerechtfer tig t is t) .

Da d ie  Ad ipo le  s ich  b is  h ierher  bewähr ten war  der  Schr i tt z ur  Annahm e von Wel len m i t ents prechenden
In ter ferenz en in  d ies em  „Äther “  nahe l iegend, wie  s ie  z wangs läufig  von bewegten Te i lchen erz eugt werden
m üs s en. Es  ents tanden Wel len, d ie  auch a ls  "Führungs wel len" ge l ten können, e in  Begr i ff, der  von Bohm  in
s e iner  a l te rnativen Quantenm echanik genutz t wi rd . Sch lüs s ig  war  dann auch d ie  e in fache Ab le i tung der  de
Brog l ie -Bez iehung.

Auch e in  Lich ts trah l  m i t e inem  Photonenbi ld  a ls  So l i ton  in  e inem  Wel len le i te r  is t neuar tig , n ich t bewies en, aber
auf der  Grund lage bekannter  Effekte  le ich t vors te l lbar .

Die  As pect-Ergebn is s e konnten durch d ies es  Model l  n ich t ver i fi z ie r t werden. Mögl icherweis e führ t e in
gee ignetes  Model l  h ier für  z u  e inem  z ufr iedens te l lenden Ergebnis . Dann würden auch Prob lem e wie
Superpos i tion , Ko l laps  der  Wel lenfunktion in  anderem  Licht ges ehen. Be i  Exis tenz  von Te i lchen im  Vakuum  fo lg t
unm i tte lbar  d ie  Dekohärenz  der  im  Exper im ent angenom m en kohärenten Photonen. Superpos i tionen der
angenom m enen Ar t tre ten dann n ich t auf.

Im  Hinb l ick auf d ie  Kos m olog ie  ents tand das  B i ld , das s  n ich t e in  e inm al iger  Urkna l l  s ta ttfand, das s  vie lm ehr
s tänd ig  e in  Z yklus  durch Z us am m enbal lung von Mater ie  z u Schwarz en Löchern, deren Auflös ung durch
Em anenz  neuer  Ur te i lchen (Anklang z u Hawking-Strah lung)  be i  extrem  hohen Mater ied ichten, und deren Z er fa l l
im  Raum  wiederum  z u neuen Te i lchen führ t. Nicht z u  phantas tis ch, wenn m an an das  z ykl is che Model l  vom  "B ig
Bang z um  Big  Crunch" denkt, der  a l le rd ings  rechner is ch in  10^100 J ahren e in tr i tt.

Abs ch l ießend s e i  m i t a l lem  Nachdruck ges agt, das s  d ies e Se i ten den Z weck haben, a l te rnative  Gedanken
aufz uz e igen, d ie , wenn s ie  Akz eptanz  finden, z u  neuen Über legungen führen.

Beziehung zwischen Bild und Mathematik
Bis  h ierher  haben d ie  anders ar tigen Deutungen bekannter  Ergebn is s e, auch Hypothes en und te i ls  log is che
Folgerungen und Speku la tionen e in  nahez u vo l ls tänd iges  B i ld  der  m ater ie l len  Wel t e rgeben. So is t e ine
anfäng l iche Z us am m enbal lung a l le r  H-Te i lchen a ls  Beg inn des  Univers um s  (ähn l ich  Urkna l l )  n ich t vors te l lbar .
Be i  beg innendem  Z er fa l l  würden d ie  gravi ta tiven Kom ponenten s og le ich  akkum ul ieren, d ie  antig ravi ta tiven
dagegen erz eugen äußere in  s ich  z urückkehrende Fe ld l in ien. Ins ges am t ents tünde s o e ine Entm is chung oder
Sch ichtung, d ie  ke ine wei teren Mas s en nach außen pas s ieren l ieße. Dann wäre e ine außerha lb  s ta ttfindende
Rekom bination der  be iden Kom ponenten n ich t m ögl ich  – d ie  z entra le  Mas s e wächs t und be inha l te t a l le
gravi ta tive  Mater ie .

Überz eugender  is t d ie  Annahm e e ines  in  Z e i t und Raum  hom ogen von H-Te i lchen aus gefü l l ten  Univers um s , das
an unters ch ied l ichen Or ten durch deren Aufs pa l tung z u ers ten Mas s enkonz entra tionen führ t, wobei
Verd ichtungen b is  z u  unters ch ied l ichs ten Stern form en m i t ans ch l ießendem  Sternbrennen ents tehen und m i t
Supernovae und Schwarz en Löchern e inen Kre is proz es s  unterha l ten.

So übers ich tl ich  das  gewonnene vo l ls tänd ige Te i lchenb i ld  auch is t, es  s o l l te  durch m athem atis che Funktionen
dars te l lbar  s e in , dam i t fü r  e ine exper im ente l le  Bes tä tigung beweis bare Voraus s agen und Sch lus s fo lgerungen
erm ögl ich t werden. Aber  h ier  beg innen andere Prob lem e:

Is t d ie  Mathem atik fü r  d ie  gewüns chten Theor ien e in  genügend m ächtiges  Werkz eug, um  d ie  entwicke l ten B i lder
theoretis ch z u er fas s en?

Beim  Z weikörperprob lem  (Sonne und Merkur )  be i  s ons t m ater ie fre iem  Raum  re ich te  d ie  Newtons che Mechanik,
wenn m an für  d ie  Per ihe lbewegung Gravi tonen der  ges ch i lder ten Ar t akz eptie r t. ( „Gravi tonfe ld l in ien“  und d ie
Metr ik der  ART s o l l ten  is om orph s e in) . Auch Bohr  begann z unächs t dam i t, das  Was s ers to ffa tom  a ls  Z wei -Körper -
Prob lem  m i t bekannten m echanis chen Model len z u bes chre iben. Aber  nach Hinz ufügen wei terer  Te i lchen war
der  we i tere  Weg vers per r t. Neben-, Magnet-, Sp inquantenz ah l  m us s ten das  Model l  s tänd ig  ver fe inern . Letz tl i ch
is t jedes  Atom  e ine s chwingungs fäh ige Vie l te i lchens truktur .

Das  Dre ikörperprob lem  ges ta tte t nur  noch für  s pez ie l le  Annahm en Lös ungen, aber  be i  noch m ehr  Körpern s ind
re ine ana lytis che Lös ungen n ich t m ehr  m ögl ich . Dann werden i te ra tive  Lös ungs ver fahren notwendig .

Be i  Vie lkörperans am m lungen wie  Gas en er laubt nur  d ie  s ta tis tis che Therm odynam ik Ans ch lus s  an d ie
klas s is che Phys ik. Wenn aber  d ie  vie len Te i lchen koagul ie ren, a ls o  kr is ta l l ine  Körper  (und auch Atom e)  b i lden,
m üs s en Über lagerungen der  e lektr is chen Potentia le  der  Einz e la tom e (und Te i lchen)  angenom m en werden
(B loch-Theorem ), d ie  durch e ine an is otrope per iod is chen Wel lenform  darges te l l t – nur  fo lger ich tig  - dann z u
per iod is chen Lös ungen für  d ie  Or te  der  Elektronen führen. Theoretis che Hi l fen  s ind d ie  e ffektiven Mas s en, d ie
aber  über  d ie  Elektronenm as s e bes tim m t werden.

Urs ache für  d ie  Unters che idung be ider  Prob lem e is t d ie  be i  Gas en feh lende bz w. be i  Kr is ta l len  vie ls e i tige
Vernetz ung der  Potentia le . Dabei  werden - abges ehen von den verbre i te ten Energ iebändern a ls  Hinweis  auf
energetis che Um ver te i lung - d ie  Einz e l te i lchen n ich t veränder t. Led ig l ich  d ie  Struktur ie rung des  Potentia ls
ver langt je tz t andere Lös ungs ans ätz e (Extrem fä l le : BE-Kondens at, Magnetis m us ) .

[Ähn l ich  das  Gehi rn : Die  Gehi rnz e l len  des  Gehi rns  m i t Synaps en, Axonen, Dendr i ten und Le i tungs m echanis m en
werden ganz  gut vers tanden; aber  d ie  vie l fache Verb indungen z u Netz en verurs achen d ie  Schwier igke i ten für
das  Vers tändn is  der  Gehi rnvorgänge.

Analog Wir ts chafts wis s ens chaftle r : Die  den e inz e lnen Vorgang im  Deta i l  au f das  Exaktes te  bes chre iben, aber
be im  Z us am m enwirken a l le r  Deta i ls  tro tz  größtem  m athem atis chen Aufwand e ine s tim m ende Theor ie  verm is s en
las s en].

So m us s  m an fo lgern , das s  d ie  Mater ie  a ls  Mas s ete i lchen weder  Wel lene igens chaften hat noch vers chm ier t is t,
led ig l ich  d ie  m athem atis chen Ans ätz e führen z u Wel lenfunktionen, d ie  aber  d ie  s trukturabhängigen
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In teraktionen der  Te i lchen wiedergeben.

Wel len ents tehen nur  durch In teraktion der  Te i lchen. Te i lchen ents tehen aus  Z er fa l l  des  H-Te i lchens , s icher l ich
wie  a l le  dynam is chen Vorgänge in  der  Natur  e iner  Ar rhen ius -Gle ichung fo lgend. Schwingungs fre i  wäre das
Univers um  nur  be i  T = 0 K, was  aber  dem  Theorem  von Nerns t fo lgend n ich t er re ichbar  is t.

Die  Be is p ie le  z e igen, wie  unvo l lkom m en oder  vor läufig  heutige Theor ien s ind, was  auch kaum  bez wei fe l t wi rd .
So l l te  es  jem als  e ine „Theor ie  für  Al les  (TOE)“  geben, s o  wäre das  e ine Fundam enta lg le ichung, aus  der  heutige
aktue l le  oder  verbes s er te  Theor ien a ls  Grenz fä l le  hervorgehen. Dies e m üs s ten daher , wie  im  B i ld  der
Mathem atik d ie  Schm iegungs parabe ln  oder  –flächen oder  –kuge ln  bere i ts  heute  in  begrenz ten Bere ichen, und
nur  in  d ies en, gü l tig  s e in . Wie  o ffens ichtl ich  uns inn ig  is t es  dann, d ie  heutigen Theor ien z u extrapo l ie ren, d ie
ART etwa b is  z um  Z e i tpunkt t=0 oder  durch fors che Theoretiker  noch darüber  h inaus .

Z um  Inha l ts verz e ichn is

Versuch eines Elementarteilchensystems und weitere Modelle
Z um  Inha l ts verz e ichn is

Wi r mü sse n  u n b e d i n g t R au m fü r Z we i fe l  l asse n , so n s t g i b t  e s  ke i n e n  Fo rtsch ri t t , ke i n  D azu l e rn e n . M an  kan n  n i ch ts
N e u e s  h e rau s f i n d e n , we n n  man  n i ch t  vo rh e r e i n e  Frag e  s te l l t . U n d  u m zu  frag e n , b e d arf  e s  d e s  Z we i fe l n s .“ 
R i ch ard  P. Fe yn man , Es  i s t  so  e i n fach , S. 148

Ve rsuch e ine s int e grie rt e n T e ilche n – und Krä f t e mode lls

Die Übers chr i ft un ters tre ichen, das s  es  s ich  h ier  um  e in  Model l  hande l t.

Aus  Lich tges chwind igke i t in  Verb indung m i t der  kinetis chen Gas theor ie  res u l tie r te
das  Ad ipo l  a ls  Äther te i lchen und des s en Mas s e (e twa Neutr inom as s e) ;
Vakuum influenz  und Mas s e ergaben d ie  Te i lchend ichte ; das  Produkte  be ider
Größen is t von g le icher  Größe wie  d ie  heute  angenom m ene m i ttle re  Dichte  des
Univers um s . Dies es  Res u l ta t is t z war  ke in  Beweis , leg t aber  d ie  Exis tenz  des
Tei lchens  nahe.

Die  Hawking-Bekens te in-Strah lung kre ier t z er fa l lende Te i lchen aus  dem  Vakuum  in
der  Nähe Schwarz er  Löcher  (SL) . Im  b is her  vor l iegenden B i ld  g ib t es  Te i lchen,
Ad ipo le , d ie  m i t dem  Kern des  SL (SLK)  reag ieren und Neutra l te i lchen H b i lden,

Te i lchen ohne Eigens chaften wie  Gravi ta tions wi rkung und e lektros ta tis che Wechs e lwi rkung. So lche Te i lchen
ents tam m en den SLK und z er fa l len  in  e in iger  Entfernung vom  SL in  e inen gravi ta tiven Te i l  g , und e inen
antig ravi ta tiven a , wom i t Gravi ta tions kra ft a ls  ers te  Kra ft und s chwere Mas s en ents tehen

Der  wei tere  Z er fa l l  m i t B i ldung e lektr is cher  Ladungen führ t z u  g+ und g-, fe rner  z u  a+ und a-, wom i t Ers te
Ladungen und d ie  e lektr is che Wechs e lwi rkung ents tehen

Dam i t g ib t es  ke ine e lektr is ch neutra len Bas is te i lchen.

Aber  z wei  fre ie  Param eter  exis tie ren: Mas s e und Ladung des  Te i lchens . Ferner : Ad ipo le  und Gravi tonen (s iehe
unten) . Im  ers ten Schr i tt en ts tehen s om i t gravi ta tive  Mas s en, d ie  aber  n ich t Atom e m i t unters ch ied l ichen
Energ ien iveaus  s ind und dam i t ke ine „Photonen“  abs orb ieren oder  em i ttie ren, aber  in  der  Fo lge über  Quarks
etc. (wie  in  Ur te i lchen er läuter t)  z u  Atom kernen und wei ter  z u  Atom en führen. Die  antig ravi ta tiven Te i lchen
b le iben is o l ie r t ( In  der  o ft gez e ig ten g lockenförm igen Dars te l lung des  Univers um s  vom  Urkna l l  b is  z ur  J e tz tz e i t
z e ig t m an h ier  gern  e in  Gewus el  a l le r  m ögl ichen Te i lchen, durchs etz t von Fragez e ichen) .

Al le  Vors tu fen b is  z u  den Atom en z äh len z ur  gravi ta tiven dunklen Mater ie .

Aus  dem  H ents tehen s om i t 4 Te i lchenar ten, d ie  in  der  Fo lge m i te inander  reag ieren. Offens ichtl ich  s ind g+g-, be i
denen be ide Kräfte  a ttraktiv wi rken, d ie  s tab i ls ten. g+g+ und g-g- werden z u g+g-, d ie  we i ter  koagu l ie ren. a-a-
s ind d ie  ins tab i ls ten. S ie  werden m i t a+a+ z u a-a+, d ie  a ls  Ad ipo le  getrennt b le iben oder  z u Gravi tonen (s iehe
unten)  koppe ln .

Makros kop is che antig ravi ta tive  Körper  können n ich t ents tehen.

Ab h ier  fo lg t nun unter  Beachtung der  Ergebn is s e des  Kapi te ls  "Gib t es  e in  Ur te i lchen" in  der  Fo lge d ie  o ft
bes chr iebene Entwicklung h in  z ur  Standardtheor ie .

Wie Ad ipo le  antig ravi ta tiv und neutra l  gegenüber  e lektr is chen Ladungen s ind, s o  s ind d ie  Vierer -Te i lchen s owohl
gravi ta tiv a ls  auch e lektr is ch neutra l  gegenüber  anderen Te i lchen. Z er fa l len  d ie  H-Te i lchen in  Te i lchen m i t
entgegenges etz ten Sp ins  (+1; -1 Bos onen) , s o  haben d ie  Kom ponenten den Sp in  1/2, Ad ipo le  dann a ls o  den Sp in
1, d ie  Vierer -Te i lchen den Sp in  2.

Wie aber  reag ieren d ie  g+g- Dipo le  m i te inander? S ie  können vie lg l iedr ige Ketten, Ringe, Ebenen und Wür fe l
b i lden. Der  e in fachs te  Ring bes teht aus  dre i  Dipo len, der  s ich  um  z wei  Verb indungs l in ien fa l te t (Te i lchen 2-6 und
3-5; Z äh lweis e ana log z um  Benz o l r ing)  und Oktaeder form  ann im m t. Dam i t l ieg t das  räum l iche Model l  des  oben
eingeführ ten u° -Quarks  vor . Z wei  d ies er  u° -Quarks  können durch Ladungs aus taus ch unm i tte lbar  in  uu ' - oder
dd ' - Quark-Paare d is propor tion ieren. Dam i t is t der  Ans ch lus s  an das  ob ige Kapi te l  "G ib t es  e in  Ur te i lchen?"
gewonnen.

(Ein  Ana logon für  längere Ketten z e ig t d ie  B iochem ie, wo vie lg l iedr ige DNS-Molekü le  Te i ls tücke abs pa l ten, d ie
nach unters ch ied l ichs ten Fa l tungen z u e iner  Vie l fa l t von Nukleotiden führen)

Wahrs che in l icher  er fo lg t d ie  Mas s enbi ldung über  Z weiers töße z u du ‘ und d ’u  Mes onen m i t m i ttle ren
Halbwer ts z e i ten, wogegen d ie  s ogenannten Mis chz us tände uu ‘-dd ‘ extrem  kurz leb ig  s ind.



Im  Endz us tand s ind a l le  verb l iebenen antig ravi ta tiven Te i lchen Dipo le , d ie  be i  Rota tion Sp in  und m agnetis ches
Mom ent aufweis en. S ie  bewi rken in  ih rer  Um gebung Drehm om ente auf andere Dipo le , s o  wie  es  jeder  Chem iker
be im  Eins cha l ten s e ines  Magnetrührers  beobachte t. Mi t d ies em  Tei lchenb i ld  werden Magnetkrä fte  b i ld l ich  auf
d ie  Elektrokra ft reduz ier t. Anz um erken is t noch e inm al , das s  unm i tte lbar  nach Z er fa l l  des  H gravi ta tive  Mas s en
vor l iegen, d ie  aber  n ich t m i t S trah lung, s o  vorhanden, wechs e lwi rken. Qual i ta tiv is t h ier  d ie  Mögl ichke i t fü r  e ine
Annahm e "Dunkler  Mater ie" a ls  Vors tu fe  be i  der  Mater ieb i ldung e inz us ehen.

Aus gang für  a l le  Te i lchen war  das  H-Te i lchen, das  hypothetis ch be i  abnehm ender  Gravi ta tions kra ft in  der
Um gebung ins tab i l  wi rd  und d ies e Reaktions kette  e in le i te t. Im  Fa l le  s ehr  großer  Gravi ta tions krä fte , s ind H-
Te i lchen s tab i l . In  jenem  Um fe ld  ges ch ieht d ie  Rückreaktion. Die  Reaktion is t a ls o  revers ibe l . So lche
Gravi ta tions krä fte  l iegen auf oder  in  Schwarz en Löchern vor . Das  begründet d ie  Annahm e e iner  Abs trah lung von
H-Tei lchen aus  dem  SL (Ana log ie  z u Bekens te in-Hawking-Strah lung) .

Die  aktue l len  in  der  FAZ  am  25-Apr i l -2012 bes chr iebenen Ergebnis s e über  feh lende Dunkle  Mater ie  im  Um fe ld  der
Sonne b is  z u  e iner  Entfernung von 13000 LJ  wi rd  auf der  Bas is  des  h ier  gez e ichneten Model ls  s ehr  le ich t
vers tänd l ich : Wie s kiz z ier t ents tehen d ie  H-Te i lchen auf SL, entweichen in  den Raum  und b i lden durch Z er fa l l
neue Mater ie  und Kraftte i lchen. Al le  d ies e Vors tu fen s ind Kom ponenten der  DM. Die  Sonne is t re la tiv we i t vom
Galaxienkern entfern t; in  ih rem  Um fe ld  ents teht ke ine neue Mater ie .

Nach d ies em  Model l  l iegen pos i tive  und negative  Ladungen in  g le icher  Anz ah l  im  Univers um  vor . Das
Mengenverhä l tn is  der  Te i lchenar ten is t 1. Hier  s e i  an d ie  um fangre iche Unters uchungen Eddingtons , Eins te ins ,
Di racs  er inner t, wie  s ie  aus führ l ich  von J ohn D. Bar row(1)  bes chr ieben wurden. Be i  e iner  vo l lendeten Phys ik
s o l len  d ie  Verhä l tn is s e a l le r  Elem entar te i lchen z ue inander  kle inere  ganz e Z ah len s e in . Mi t den Vors te l lungen,
wie  s ie  im  Abs chn i tt über  "Ur te i lchen " bes chr ieben wurden, m i t der  vers uchs weis en Berechnung der
Nukleongewichte  aus  den Kom ponenten is t auch dor t d ie  Erm i ttlung des  Z ah lenverhä l tn is s es  gegeben.

Unvers tänd l ich  b le ib t z unächs t, wenn m an d ies e s treng korpus ku lare  Bes chre ibung des  Mater ieaufbaus  und der
Mater ieents tehung for ts e tz t, d ie  Dars te l lungen von Z er fa l ls b i ldern , wie  s ie  in  Hoch le is tungs -Ringbes ch leun igern
erz eugt werden. Ganz e Te i lchens chauer , wie  s ie  be i  den hochenergetis chen Streuproz es s en erz eugt werden,
s ind s icher l ich  n ich t Bes tandte i le  der  m i te inander  reag ierenden Te i lchen. So lche Reaktionen werden heute
bes chr ieben m i t re la tivis tis chen Te i lchenm as s en, d ie  le tz tend l ich  rechner is ch kinetis che Energ ien in  gravi ta tive
Mas s en um rechnen. Hier  wi rd  s ich  z e igen, das s  z us ätz l ich  andere Te i lchen (g+g-)  in  großer  Z ah l  in  den
Nukleonen, ähn l ich  wie  in  SLK, e inges ch los s en s ind. Die  loka l  große Dichte  in  Quarks  und Baryonen s tab i l i s ie r t
dor t deren Exis tenz . Ers t be im  Ein trag der  kinetis chen Energ ien der  Stoßpar tner  werden der  Z er fa l l  und dam i t
d ie  Te i lchenents tehung aus ge lös t, d ie  auch dor t überwiegend z u s ym m etr is chen Z er fä l len  führ t. Die
Erkenntn is s e aus  dem  HERA-Exper im ent (2)  s ind dann le ich t b i ldhaft z u  deuten. Sta tt der  Par tonen kann m an d ie
n ichte lektr is chen uu ‘-Te i lchen ans ehen. Werden s ie  von den s toßenden Te i lchen, deren Energ ie  für  tie f-
ine las tis che Stöße aus re ich t, getro ffen, s o  z er fa l len  s ie  in  gravi ta tive  Mas s en, wie  s ie  in  den Streuexper im enten
gefunden werden. Die  ents tehenden Te i lchen s ind dabe i  "Com pounds ", d ie , wie  d ie  kle inen Z er fa l ls z e i ten
z e igen, s chne l l  z er fa l len  in  d ie  bekannten Quarks  und Leptonen.

Be i  den Über legungen z ur  Dichte  der  „S ingu lar i tä t“  des  SLK war  angenom m en worden, das s  s ich  g+ und g-
ähn l ich  dem  NaCl-Gi tte r  anordnen. Be i  g(+/-)  s ind das  kondens ier te  neutr inoähn l iche Te i lchen m i t geradem
inneren Sp in . Wenn auch h ier  d ie  Theor ie  für  Bos e-Eins te in-Kondens ate  anwendbar  is t, dann kann für  das
Tei lchen m i t G l .(1)  aus  (5)  e ine „Therm is che de Brog l ie -Wel len länge“  von

Λ = 28 m m  / T^0.5

erm i tte l t werden. Das  he ißt: Se lbs t be i  le ich t erhöhten Tem peraturen is t d ie  Vors te l lung n ich t unters che idbarer
Te i lchen im  Nukleon er laubt und dam i t Kondens ation m ögl ich .

Be i  2,7 K beträgt d ie  de Brog l ie länge 17 m m , was  bedeute t, das s  be i  kle ineren Te i lchenabs tänden, a ls o
ins bes ondere be i  0.4 m m ) d ie  m as s iven Te i lchen kondens ieren. Das  is t notwendig , wenn d ie  von „s chwarz en
Löchern“  abges trah l ten H-Te i lchen in  Bere ichen ger ingerer  Gravi ta tions kra ft nach ih rem  Z er fa l l  m i t Fre is e tz ung
der  Kondens ations wärm e wieder  z u  Sternen kondens ieren. Extrem  hohe Tem peraturen, wie  be im  Urkna l l  heute
angenom m en, s ind n ich t notwendig .

Über  d ies en Mechanis m us  könnten Te i lchen m as s iv werden. Aber  s og le ich  tr i tt d ie  Frage auf, was  e ine
Begrenz ung der  Mas s enz unahm e nach oben verurs acht. Fa l ls  d ie  Te i lchen anfangs  durch Kondens ation be i
hohen Tem peraturn  wuchs en, s o  er re ich ten s ie  nach Abküh lung b is  e twa 10E+24 K e ine therm is che de Brog l ie -
Wel le  von e twa 1 fm , was  bedeute t, das s  b is  z u  d ies em  Volum en Te i lchen durch An lagern von u° u°  oder  g+g-
Paaren kondens ieren.

Um gekehr t: Mi t e iner  Tem peratur  von 2K, e iner  Te i lchend ichte  von 10E30 kg/m ³ (wie  der  Kern des  SL)  s tim m ten
de-Brog l ie  Wel len länge und e in  fiktiver  Te i lchendurchm es s er  dann übere in , wenn d  rund 10-15 m  oder  1 fm
betrügen.

Wie in  der  Tabe l le  unter  „Gab es  e in  Ur te i lchen“  angenom m en entha l ten d ie  gedachten Oktaeder  vom  Elektron
b is  z um  u° -Quark s te igend (von 0 b is  3)  pos i tive  und negative  Pos i tionen, d ie  in tern  d ie  Oktaeder  durch Sp in
und e lektros ta tis ch s tab i l i s ie ren. Des wegen können d ie  Te i lchen in  der  Tabe l le  in  s te igender  Z ah l  g+g- Paare
aufnehm en b is  wegen wachs ender  räum l icher  Dis tanz en d ie  b indende in terne Kraft z u  ger ing wi rd . Das  Elektron
is t das  le ich tes te , das  u° -Quark das  s chwers te  Te i lchen.

Dann is t aber  auch be i  bes tim m ter  Tem peratur  und pas s ender  Aktivie rungs energ ie  e in  dynam is ches
Gle ichgewicht von vo l ls tänd igen und d is s oz i ie r ten H-Te i lchen denkbar , s o  das s  im  Mikrobere ich Mas s en
kurz z e i tig  ents tehen und vers chwinden. Nach der  Al lgem einen Rela tivi tä ts theor ie  is t das  aber  m i t e iner
kurz z e i tigen Krüm m ung des  Raum es  (Raum z ei ts chaum ) verbunden(3) .

Dies er  Vorgang ents pr ich t dem  s e i t langer  Z e i t in  der  Chem ie bekannten Pr inz ip  von Le Chate l ie r , wobei  d ie
Konz entra tionen der  Edukte  und Produkte  be i  Änderung der  Um wel tvar iab len s ich  s o verändern, das s  der
Änderung der  Var iab len entgegengewirkt wi rd  (Be is p: Haber-Bos ch-Ver fahren z ur  Am m oniaks ynthes e) . Der
Z er fa l l  der  H-Te i lchen im  wei teren Um fe ld  des  SL erz eugt neben neuer  Mater ie  und Sternen Ad ipo le , d ie  d ie



loka le  Konz entra tion  b is  z ur  Ober fläche des  SL erhöhen. B indung der  Ad ipo le  dor t m i t der  Mater ie  des  SLK
erz eugt neue H, d ie  ih rers e i ts  wiederum  entweichen. Wäre d ie  Entha lp ieänderung be i  der  Reaktion bekannt, s o
wären m i tte ls  Mas s enwi rkungs ges etz  neben der  Konz entra tion  von Ad ipo l - (aus  Lich tges chwind igke i t!)  auch d ie
der  H-Te i lchen im  Bere ich des  SL, aber  auch in  den großen s tern fre ien Leer räum en z u bes tim m en.

In  der  Um gebung des  SL is t d ie  Konz entra tion  der  Ad ipo le  größer ; daher  m us s  dor t d ie  Perm i ttivi tä t εo  des
Vakuum s  größer , d ie  Lich tges chwind igke i t kle iner  s e in . Fo lge wäre e ine Ab lenkung von Lich ts trah len, d ie
tangentia l  das  SL pas s ieren; e ine Analog ie  z u gebeugten Sonnens trah len in  der  Erdatm os phäre (Eins te in-
Ringe!) .

In  der  Elektros ta tik s ind Fe lds tärke, e lektros ta tis ches  Potentia l , Energ ie  des  e lektr is chen Fe ldes  m i t
Verwendung der  In fluenz kons tante  εo  defin ier t, d ie  aber  propor tiona l  z ur  Anz ah l  der  Ad ipo le  m i t N = 0 ebenfa l ls
Nul l  i s t. Da aber  wegen der  Sym m etr ie  Ad ipo le  und e lektr is che Ladungen para l le l  ents tehen, b le ib t d ie
Fe lds tärke m i t E = 1/4πr² * Q/εo a ls  Grenz wer t end l ich .

Anz um erken is t, das s  für  den Z er fa l l  der  H und d ie  B i ldung neuer  Mas s en n ich t unbedingt hohe Tem peraturen
er forder l ich  s ind. Auch d ie  in  der  Z e i t s ta ttfindende Verd ichtung z u größeren Mas s en wi rd  langs am  ver laufen.
Ers t be i  noch wei terer  Verd ichtung m i t beg innendem  Sternbrennen s te igen d ie  Tem peraturen an.

Letz tl i ch  führ t d ies e Entwicklung be i  aus re ichender  Sterngröße jens e i ts  der  Chandras ekhar-Grenz e z u
Supernovae, in  denen neben den höheren Atom gewichten auch d ie  exotis chen Te i lchen wie  Hyperonen und
„Res onen“  ents tehen, d ie  ih rers e i ts  über  Kaonen z u P ionen z er fa l len .

Eine wei tere  Mögl ichke i t:

Oben wurde erwähnt, das s  e lektr is che Ladung und Mas s e des  Ad ipo ls  be im  Z er fa l l  des  H a ls  fre ie  Param eter
auftre ten. S ind s ie  aber  be l ieb ig? Im  Kapi te l : „G ib t es  e in  Ur te i lchen, das s  den Te i lchenz oo erklär t“  werden z war
d ie  Mas s en erwähnt, aber  in  den fo lgenden Reaktions g le ichungen, d ie  den Feynm an-Graphen in  den Ver tices
g le ichen, n ich t verwendet. Die  Elem entar ladung (oder  e in  Sechs te l )  kann in  der  Buchhal tung z ur  Kons tanz  der
Ladungen durchaus  var i ie ren, ohne das s  d ie  Gle ichungen fa ls ch würden. Dagegen s ind d ie  Mas s en in  den
Gle ichungen ohne Bedeutung. Stim m t aber  d ie  Annahm e der  Oktaederkonfigura tion, dann bes tehen d ie  Te i lchen
der  Tabe l le  jewei ls  aus  dre i  Dipo lpaaren, was  0,0009 (oder  3 * 0,0003 eV)  ents pr ich t. Dies e Ladung tragenden
„Quarks “  b i lden das  Gerüs t, das  durch An lagerung wei terer  g+g-, wie  ges ch i lder t, z um  Endgewicht a l le r  Te i lchen
der  Tabe l le  führ t. Das  H s e lbs t ents präche e inem  Energ iepaket von e twa 0,001 eV/c².

Be i  geänder ter  Elem entar ladung var i ie r t auch d ie  Stab i l i tä t des  Grundgerüs tes  und dam i t d ie  Z ah l  der
ange lager ten Te i lchen. Quarks  und Leptonen z e ig ten andere Mas s en. Dies es  B i ld  is t n ich t s o  frem d, wenn m an
an das  von „vi r tue l len  Te i lchen“  um gebene Elektron der  QED denkt.

Z urück

Mode ll de s "Gravit ons"

Z urück

Im  bes chr iebenen Model l  i s t es  ge lungen, e lektros ta tis che und e lektrodynam is che Kräfte  durch Te i lchen,
Ad ipo le , z u  bes chre iben. Wegen des  d ipo laren Charakters  verm ag das  Te i lchen nur  z u  b inden z wis chen
ungle ichen e lektr is chen Ladungen. G le ichar tige  Ladungen werden abges toßen. Wichtigs te  Eigens chaft is t daher
der  verm i tte lnde Dipo lcharakter . Fo lgendes  Gedankenexper im ent m öge e in  Konz ept fü r  d ie  Gravi ta tion
vers uchen:

Z wei  große Mas s en m i t jewei ls  e inem  pos i tiven Ladungs übers chus s  z iehen e inander  gravi ta tiv an. Es  werden
je tz t s chr i ttwe is e von be iden e lektr is ch neutra le  Te i lm as s en entfern t. Nach end l ich  vie len Schr i tten  werden d ie
Mas s en e inander  abs toßen, da nunm ehr  d ie  e lektr is che Ladung dom in ier t. Beträgt d ie  Ladung +e (m i t e  a ls
Elem entar ladung) , s o  beträgt d ie  kor res pondierende Mas s e 1,9*10E-9 kg (Größenordnung der  P lanck-Mas s e: ca .
10E-8 kg) .

Werden nun d ie  Mas s en s chr i ttwe is e reduz ier t b is  z um  Gewicht e ines  Protons  (1.67E(-27)  kg) , s o  wi rd  d ie
Gravi ta tions kra ft wegen des  Quadrates  der  Mas s e um  rund 10^[2*( -27 + 9) ] verkle iner t, a ls o  um  den Faktor  10E-36,
wie  d ie  klas s is che Phys ik es  in  e twa forder t.

Da e  oder  auch 1/3 e  d ie  kle ins tm ögl iche Ladung is t, können Te i lchen m i t kle inerer  Mas s e, fa l ls  s ie  g le iche
Ladung tragen, n ich t gravi ta tiv kondens ieren oder , da nach ob igem  Konz ept ke in  Te i lchen ohne e lektr is che
Ladung exis tie r t, s ind antig ravi ta tive  Mas s en außer  Ad ipo len n ich t m ögl ich . Es  bedar f a ls o  e iner  verhä l tn is m äßig
großen Mas s e, um  d ie  Elektrokra ft z u  überwinden.

Die  fo lgenden Dars te l lungen d ienen z ur  Vis ua l is ie rung der  Vors te l lungen.

MM = Makros kop is che Mas s e

Da d ie  Ober fläche der  Mas s e MM neutra l  is t, m üs s en pos i tive  und negative  Te i lchen dor t nebeneinander
vor l iegen, was  aber  s tark idea l is ie r t is t, da  im  Verg le ich  z ur  Abm es s ung der  Ad ipo le  d ie  Ober fläche s icher  n ich t
e ine g la tte  Fläche is t. Daran koppeln  d ie  Ad ipo le  ebenfa l ls  wechs e lweis e an. Neutra le  Mas s en b i lden
Doppels trang:

MM(g+g-)a+a- a+a- a+a- (a+ a-)  …(a- a+)a-a  +a-a+(g-g+)MM

MM(g-g+)a-a+ a-a+ a-a+ (a- a+)  …(a+ a-)a+a- a+a-(g+g-)MM

Z wis chen den z wei  Re ihen bewi rken Querkrä fte  e ine kom pakte  Verb indung, s odas s  Vierkom ponentente i lchen
ents tehen aus  je  e inem  Adipo l  aus  jeder  Re ihe (m i t ½-Spin  je  Te i lchen fo lg t Ges am ts p in  2) . In  der  Mi tte  der
Verb indung tre ten wegen der  Feh lanpas s ung in  den Einz e lketten s chr i ttwe is e Vierer te i lchen (a+a-a+a-)  oder
Adipo le  (a+a-)  aus  und kürz en den Strang.



Mit der  Annahm e, das s  auf der  Ober fläche der  MM H-Te i lchen (g+g-a+a-)  aus tre ten, was  energetis ch güns tiger
is t, verkürz en s ie  s ich  ebenfa l ls , aber  nun beg le i te t von e inem  Mas s endefekt. Der  bekannte  Mas s endefekt
s pr ich t fü r  d ie  z wei te  Al ternative .

Be ide Se i ten m i t g le icher  Ladung:

Tragen be ide Mas s en g le iche Ladung, s o  koppeln  d ie  pos i tiven (oder  negativen)  Enden des  Ad ipo ls  an den
übers chüs s igen Ladungs or ten an; je tz t bewi rken d ie  Querkrä fte  e ine Spre iz ung der  Ketten. Innerha lb  der
ges pre iz ten Einz e lkette  ents tehen abs toßende Kräfte , d ie  d ie  Kette  durch Einbau von Ad ipo len ver längern.

MM(g+ g-)a+a -a+a -a+a- (a+a-)  (a-a+)  a-a+ a-a+ a-a+(g-g+)MM

MM(g+ g-)a+a -a+a- a+a- (a+a-)  (a-a+)  a-a+ a-a+ a-a+(g-g+)MM

Beide Se i ten m i t entgegenges etz ter  Ladung:

Bei  gegens ätz l ichen Ladungen (negativ oder  pos i tiv)  l iegen ges pre iz te  Einz e lketten vor , d ie  s ich  wegen der
a ttraktiven Kräfte  kürz en, indem  s ie  wiederho l t Ad ipo le  in  der  Kettenm i tte  aus s toßen.

MM(g+g-)a+a- a+a- a+a- a+a-..…a+a- a+a- a+a- a+a-(g+g-)MM

MM(g+g-)a+a- a+a -a+a- a+a- …a+a- a+a- a+a- a+a-(g+g-)MM

Die Kräfte  der  Ketten aufe inander  er innern an z wei  para l le le  g le ich-oder  gegens inn ig  durchflos s enen
Strom le i te r . Die  gravi ta tiven g  der  MM or ientie ren d ie  ers ten Ad ipo le . Daran s ch l ießen wei tere  Ad ipo le  an. Dann
gi l t:

Ad ipo le  s ind d ie  Träger  be ider  Fernkrä fte .

Natür l ich  s ind d ie  Strukturen Baukas tenm odel le . Um  das  Model l  noch wei ter  z u  s trapaz ieren, s e i  fo lgender
Gedanke bes chr ieben:

Be i  Ein führung der  Wel lenm echanik wi rd  im m er  gefragt, warum  das  Elektron s ich  n ich t m i t dem  Proton des
Was s ers to ffa tom s  z u e inem  Neutron vere in ig t. Be i  Neutr inos , s o  wie  h ier  gedeute t, und Ad ipo len l ieg t das
g le iche Prob lem  vor . Die  Wel lenm echanik l ie fer t m i t Schröd inger -Gle ichung und Heis enberg-Rela tion  e ine
m athem atis che Dars te l lung, aber  ke inen b i ld l ichen Mechanis m us , der  e inen Potentia l topf fü r  das  Elektron
erz eugt. Wegen der  Wahrs che in l ichke i ts in terpre ta tion  l ieg t fü r  das  Elektron am  Or t des  Kerns  e in  Knoten der
Schröd inger -Lös ung vor  – dem  Elektron is t der  Z utr i tt lau t Ges etz  verboten.

In  vor l iegenden B i ld  g i l t a ls  Kons equenz : Hat das  Elektron den bekannten Abs tand z um  Kern, s o  bewi rken
Adipo le , a ls  das  Analogon z u e lektr is chen Fe ld l in ien, d ie  Anz iehung. Das  b is her ige B i ld  bes agt aber , das s  in
unm i tte lbarer  Nähe der  Te i lchen d ie  Ad ipo ld ich te  a ls  Hü l le  s o  groß wi rd , das s  s ie  durch d ie  angenom m ene
Rückreaktion (2 Ad ipo le  <---> 1 Gravi ton)  z u  Gravi tonen verd ich ten. Aber  nach wie  vor  s ind be ide Te i lchen
gegens inn ig  ge laden, s o  das s  das  oben s kiz z ier te  Model l  g i l t. Doch wi rd  d ie  e lektr is che Kraft wegen der  je tz t
feh lenden Ad ipo le  an Wirkung ver l ie ren; d ie  antig ravi ta tive  Kra ft, d ie  wie  oben bes chr ieben d ie  B i ldung von
Makrokörpern verh inder te , wi rd  auch h ier  e ine wei tere  Annäherung verb ie ten.

Mi t g roßem  Im puls  könnte  das  Elektron den antig ravi ta tiven Wal l  durchdr ingen, s ich  m i t e inem  Proton z um
Neutron wandeln  ( invers er  Betaz er fa l l ) .

Wie  kann es  aber  dann s e in , wenn s ich  Elektron und Pos i tron ann ih i l ie ren? Eine Mögl ichke i t is t d ie  B i ldung von
s echs  g+g-, d ie  s ich  im  Um fe ld  großer  Ad ipo ld ich te  wiederum  z um  H rückb i lden und dam i t aus  dem  Reich der
Mater ie  aus s che iden. Dam i t findet d ie  im  Kapi te l  “Ur te i lchen“  aufgewor fene Frage „Was  bedeute t Ann ih i la tion?“
e ine Antwor t. (g+g+g+g+g+g+)+(g-g-g-g-g-g-)  + 6*(a+a-)  = 6*H

Wegen der  1/r -Ver te i lung der  Te i lchen Ober fläche/Vo lum en fo lg t, das s  d ie  e lektr is chen Ladungen je  Te i lchen
n icht m ehr  bes tim m end s ind, wenn der  Abs tand be ider  Te i lchen extrem  ger ing wi rd . Die  e lektr is che Attraktion
geht wegen feh lender  Ad ipo le  in  Kernnähe gegen Nul l , d ie  gravi ta tive  Abs toßung wächs t wegen der
z unehm enden Anz ah l  der  Gravi tonen. Die  Um kehrung g i l t, wenn das  Elektron s ich  wieder  auf s e inem  Orb i ta l
befindet.

G i l t das  B i ld , s o  m us s  der  Mechanis m us  auch be i  größeren Atom en gü l tig  s e in , und dam i t z e ig t s ich , das s  das
Innen leben e ines  Atom s  im  Te i lchenb i ld  vie l  re ichha l tiger  und kom pl iz ie r ter  is t.

Auf e iner  m eta l l i s chen Kugel , d ie  kontinu ier l ich  e lektr is ch ge laden wi rd , ver te i len  s ich  d ie  e lektr is chen Ladungen
auf der  Ober fläche, an d ie  je tz t we i tere  Ad ipo le  ankoppeln  und s o z us ätz l ich  d ie  Elektrokra ft bewi rken. Wird  e twa
eine abs toßende Elektrokra ft g rößer  a ls  d ie  Gravi ta tion , dann n im m t d ie  Dis tanz  z wis chen den Körpern und den
gez e ig ten „Fe ld l in ien“  z u .

Sowohl  e lektr is che a ls  auch gravi ta tive  Fe lder  s ind wi rbe l fre i  und kons ervativ. Die  nunm ehr  durch
„Mater ia l is a tion“  ents tandenen e lektr is chen Fe ld l in ien ver laufen per  Defin i tion  von den pos i tiven Quel len z u den
negativen Senken und s ind n ich t m ehr  nur  “m athem atis che Kons trukte“ .

G le iches  g i l t fü r  gravi ta tive  Fe ld l in ien. Wegen ihrer  Ste tigke i t enden s ie  in  den betrachte ten Mas s en. Aus  der
gem äß 1/r ² abnehm enden Fe ld l in iend ichte  fo lg t – wie  be im  Coulom b-Ges etz  - das  Abs tands ges etz  der
bekannten Form . Wegen der  Sym m etr ie  der  Mas s en- und Ad ipo lb i ldung s o l l ten  s ich  d ie  Gravi tonen verm ehr t im
di rekten Um fe ld  der  Mas s e aufha l ten und fas t a l le  an d ie  Mas s e ankoppeln . Die  Mas s e s e lbs t bes teht, wie
früher  angenom m en, aus  den g+g- Te i lchen. Davon befinden s ich  an der  Ober fläche 4π*r ²/(4π/3*r ³)  = 3/r . Die
Fläche für  d ie  Kopplung ents pr ich t wiederum  der  Ad ipo l - oder  Neutr ino fläche. Mi t d ies en Annahm en läs s t s ich
d ie  vom  Körper  aus gehende Lin iend ichte  bes tim m en. Dam i t verbunden is t d ie  Vors te l lung, das s  ebens o wie  be i
chem is chen Verb indungen, z wei  Te i lchen s ich  an e iner  defin ier ten Ste l le  verb inden.

Als  Ergebn is  fo lg t, das s  es  für  a l le  P laneten, Sonne und Erde, aber  auch für  Gold- und B le ikuge ln  um  den Faktor



Kö rp e r N /K G *M /( c²R)

Un i ve rs u m  S LK 4,3E +23 1,7E +19

G al axi e n ke rn 1,20E +23 1,10E +08

S o n n e  S LK 4,10E +23 5,90E +03

N e u t ro n e n s t e rn 2,80E +11 2,00E -05

S o n n e 2,00E -05 1,7E +19

E rd e 7,90E -05 7,10E -10

J u p i t e r 2,50E -05 2,20E -08

M e rku r 7,70E -05 1,10E -10

M o n d 5,00E -05 3,20E -08

Was s e r10³ kg 1,4E -05 2,20E -08

E i s e n 10³ kg 1,10E -4 2,40E -24

J u p i t e r 2,50E -05 2,20E -08

G o l d 10³ kg 2,40E -04 3,10E -24

10^3 b is  10^5 m al  m ehr  Kopplungs s te l len  a ls  Fe ld l in ien g ib t. Wi rd  d ie  Dichte  größer , s o  übers te ig t d ie
Fe ld l in iend ichte  s ehr  s chne l l  d ie  Z ah l  der  Ankoppelpunkte , be i  Neutronens ternen um  den Faktor10^15, be i  den
Kernen der  SL (SLK)  um  10^30.

Vo lum en des  Körpers  = Mas s e/Dichte .

Radius  des  kuge l förm igen Körpers  r  = (3*Vol /(4PI) )1/3.

Punkte  für  Kopplung K = 4π*r ²/s igm a.

S igm a ents pr ich t Neutr ino-Wirkungs quers chn i tt nach Cowan-Reines (1E-47 m ²) .

Z ah l  der  Gravi tonen N = M/(2*Adipo lgewicht) .

N/K = Be legungs d ichte  der  Kopplungs punkte

In  der  Tabe l le  s ind für  unters ch ied l iche Körper  d ie  Be legungs d ichten e ingetragen.

Als  Grenz e z wis chen den Gül tigke i ts bere ichen der  ART und Newtons -Mechanik g i l t der  Aus druck Z  = (GM)/(Rc²)  ≈
1 m i t Gravi ta tions kons tante  G, Mas s e des  Körpers  M, des s en Radius  R und Lich tges chwind igke i t c.

Auch d ies e Größe is t der  Tabe l le  z u  entnehm en. Das  Z -Kr i te r ium  z e ig t, das s  d ie  Körper  der  ers ten vier  Z e i len
re la tivis tis ch z u behandeln  s ind. Ab Z e i le  “Sonne“  ver langt d ie  Newtons che Theor ie  m eis tens  ger inge
Korrekturen.

Die  extrem  großen N/K-Wer ten werden wie  fo lg t gedeute t: Außerha lb  des
Schwarz s ch i ld rad ius  is t d ie  Dichte  „gravi ta tiver  Fe ld l in ien“  groß; s ie  fä l l t wegen
der  Ste tigke i t der  Lin ien gem äß 1/r ² ab. Innerha lb  des  SL m üs s en s ie  dagegen
ges ch los s ene Lin ie  b i lden, wie  d ie  Sonne es  uns  be i  Pro tuberanz en für
e lektr is che Fe ld l in ien z e ig t. Dies e Fe ld l in ien übers chre i ten n ich t d ie  Ober fläche
des  SL. Werden gravi ta tive  Te i lchen vom  Körper  aus ges toßen, s o  bewegen s ie
s ich  auf Bahnen ähn l ich  den Wur fparabe ln  z um  Körper  z urück. Led ig l ich  d ie  H
entweichen.

Ein  s o lcher  Mechanis m us  is t fü r  ana loge e lektr is che Vorgänge auf der  Sonne a ls
Protuberanz  bekannt. Ladungs trennung oder  Wirbe l  auf der  Sonnenober fläche
führen durch Or ientie rung der  Ad ipo le  z u Fe ld l in ien durch den angrenz enden
Raum  und d ies e bewi rken den Flus s  e lektr is cher  Te i lchen. Was  aber  könnte  d ie
Inhom ogeni tä ten auf der  Ober fläche des  SLK bewi rken? Dichtegrad ienten,
e ins türz ende s chwere Mas s en, J e ts  a ls  aus s tröm ende Mas s en s ind denkbar .

Fa l ls  nun Elem entar te i lchen ähn l ich  wie  SLK (Kern Schwarz er  Löcher)  g le ich
große Dichten haben, s o  ge l ten für  s ie  d ie  g le ichen Über legungen – nach außen das  ana loge 1/r ²-
Abs tands ges etz , in  ih rer  unm i tte lbaren Nähe ana loge Gravi tond ichten wie  be i  Schwarz en Löchern. Sum m ation
der  äußeren Gravi tonenz ah len is t g le ich  der  Sum m e der  g+g- Baus te ine des  Te i lchens . Für  deren Z ah l  s che in t
d ie  e lektr is che Ladung bes tim m end z u s e in . In  s o lch e inem  Bi ld  is t dam i t d ie  e lektr is che Ladung bes tim m end
für  d ie  Größe (s .o .)  der  nackten Te i lchenm as s e (g+g-) , d ie  ange lager ten (a+a-)  Doppelad ipo le  (a ls  Gravi tonen)
ver le ihen dem  Tei lchen d ie  Gravi ta tions kra ft.

Der  Fe ldbegr i ff, der  b is her  eher  e in  m athem atis ches  Kons trukt war , m us s  m odi fiz ie r t werden. So defin ier te
Lap lace-Fe lder  m i t Quel len und Senken (e lektr is ch pos i tiv und negativ ge ladene Körper )  b le iben unberühr t, aber
e in  z entra les  Newton-Fe ld  s ieht anders  aus . Denkt m an a l le  Mater ie  in  e inem  Punkt vere in ig t, s o  is t d ies e
Mas s e Quel le  a l le r  Gravi ta tions fe ld l in ien im  Raum , d ie  a ls  Fernkra ft unend l ich  wei t re ichen. Die  Divergenz  in
jedem  Tei l raum , der  d ie  Mas s e n ich t enthä l t, i s t Nu l l . Fe ld l in ien s ind daher  s te tig . Das  In tegra l  über  d ie
antig ravi ta tiven Mas s en des  unendl ichen Raum es  wi rd  ebenfa l ls  unendl ich . Da d ie  Z ah l  der  Ad ipo le  aber
end l ich  is t, d ie  Fe ld l in ien nur  z wis chen Mas s en m ögl ich  s ind, m üs s en s ie  in  d ie  g le iche Mas s e wiederum
einm ünden.

Wie s ieht der  Ver lauf der  Fe ld l in ien aus , wenn m an s ich  das  SL in  z wei  g le ich  große Te i le  z er legt denkt?
Z wis chen den Te i len  m us s  es  e ine große Fe ld l in iend ichte  geben, in  großem  Abs tand wi rkt das  Sys tem  jedoch
a ls  Einhe i t, des s en Lin ien aber  ebenfa l ls  in  s ich  z urückkehren. So kann m an gedankl ich  im m er  wei tere
Mas s enpunkte  z us ätz l ich  annehm en. Is t d ie  Ges am tm as s e des  Univers um s  end l ich , s o  laufen d ie  Fe ld l in ien
auch dann ins  Sys tem  z urück. Mi t abnehm ender  Lin iend ichte  fände das  Univers um  e ine phys ika l is che Grenz e.

Anm erkung: Be i  e inem  n ichtro tie renden SL is t der  Ere ign is hor iz ont propor tiona l  z u  s e iner  Mas s e. Wei t
außerha lb  des  Hor iz ontes  l ieg t e in  bes tim m tes  Gravi ta tions potentia l  vor . Denkt m an s ich  nun d ie  Mas s e a ls
Kugel  in  z wei  Ha lbkuge ln  gete i l t, s o  bewi rken je tz t vie le  Gravi tonen e ine Anz iehung z wis chen be iden
Tei lm as s en. Da m i t z us ätz l ichen Gravi tonen auch g+g- Te i lchen ents tehen, d ie  vom  SLK abs orb ier t werden,
n im m t d ie  vom  Ere ign is hor iz ont um s ch los s ene Mas s e z u, was  wiederum  das  äußere Gravi ta tions potentia l
bee in flus s t. Die  ents tandene Mas s e is t g rößer  a ls  d ie  Sum m e be ider  voraus gegangenen Einz e lm as s en.

Um gekehr t werden be i  der  Vere in igung z weier  Löcher  oder  Mas s en Gravi tonen fre iges etz t, d ie  m i t g+g- dann H-
Te i lchen b i lden, d ie  ohne gravi ta tive  oder  e lektr is che Wechs e lwi rkung in  den Raum  aus tre ten. Dam i t n im m t d ie
Mas s e des  SLK ab. S ieht m an Elem entar te i lchen a ls  Min i löcher  an, s o  nennt m an d ie  Mas s endi ffe renz  auch
Mas s endefekt.

Für  d ie  Herkunft neuer  Ad ipo le  g ib t es  d ie  Mögl ichke i t des  Z er fa l ls  von H-Te i lchen, was  wegen der  Kondens ation
der  ents tehenden s chweren Mas s e m i t MM e ine Gewichts - oder  Energ iez unahm e bedeute t.

Die  an d ie  Ober fläche der  Mas s en gebundenen Te i lchen werden wegen ihrer  a ttraktiven B indung be i  Rota tion
der  Mas s e m i tges ch leppt, und dam i t auch e ine Sch icht von Gravi tonen (verbundene Adipo le) . Das  ges ch ieht
weniger  am  Pol , in tens iver  am  Äquator  des  drehenden Körpers . Die  Ad ipo lver te i lung und dam i t das
Gravi ta tions potentia l  werden dadurch verz er r t, was  e ine Krüm m ung des  um gebenden Raum es  bedeute t,



m axim al  im  Um fe ld  e ines  SL. Der  von der  ART bes chr iebene Lens e-Th i r r ing-Effekt kann s o b i ldhaft e rklär t
werden. Hat der  Z entra lkörper  des  Schwarz en Loches  noch e ine Trans vers a lbewegung gegenüber  e inem  im
Um fe ld  ruhenden Adipo l fe ld , s o  er inner t das  Fe ld  an den bekannten und erprobten Fle ttner -Rotor .

Wei ter  is t vors te l lbar , das s  d ie  Kugel  z um  Z yl inder , danach z um  Hohlz yl inder  deform ier t wi rd . Dann werden
Innen- und Außenraum  des  Z yl inders  be i  Rota tion verz er r t. Wi rd  der  Z yl inder  vers ch los s en, nachdem  Was s er
e ingefü l l t wurde, s o  bre i te t s ich  d ie  Flüs s igke i t über  d ie  Innenwand aus , we i l  Innen- und Außenwand
gle icherm aßen e ine Äquipotentia l fläche dars te l len . S ie  wi rd  durch Gravi ta tion  am  Innenrand m i tgenom m en. Wird
dann d ies es  Gebi lde in  e in  Schwerefe ld , e twa das  der  Erde, e ingebracht, s o  wi rkt z us ätz l ich  z ur  Rota tions - d ie
Schwerkra ft, d ie  z um  Parabo lo id  führ t. Die  Was s erober fläche wi rd  z um  Parabo lo id  – das  is t der  ro tie rende
Was s ere im er  von Newton oder  Erns t Mach. Dies  bes agt aber  auch, das s  be i  Abwes enhei t g ravi ta tiver  Krä fte
durch das  Schwerefe ld  e ine parabo lo ide Was s erober fläche n ich t z u  erwar ten is t.

Als  Dichte  für  den Kern des  SL war  e ine Dichte  von 10E+30 kg/m ³ er rechnet unter  der  Annahm e, das s  d ie  g+g-
Te i lchen e ine kub is che Kondens ation er fahren; d ie  Dichte  des  Neutronens tern  is t von der  Größenordnung 10E+17
kg/m ³. Die  Dichte  des  Elektrons  wurde z u >10E+24 kg/m ³ erm i tte l t. Müs s te  n ich t der  Raum  um  das  Elektron wie
be im  ro tie renden SL ebenfa l ls  e inen Lens e-Th i r r ing-Effekt bewi rken? Ein  s o lcher  Effekt wäre g le ichbedeutend m i t
dem  klas s is ch n ich t erklärbaren Sp in .

Die  Hydros ta tik erklär t den Auftr ieb  e ines  Körpers  in  e iner  Flüs s igke i t durch d ie  Drücke der  darüber  l iegenden
Was s ers äu len. Ents che idend für  d ie  Größe der  Kra ft is t des s en Vo lum en, n ich t s e ine Form . Ebens o koppel t e in
Körper  in  e inem  gravi ta tiven Schwerefe ld  oben und unten m i t unters ch ied l ich  vie len Schwerkra ftl in ien.
Ents che idend für  d ie  Z ah len is t d ie  Dichte , wie  d ie  dre i  le tz ten Z e i len  der  Tabe l le  z e igen. Die  Di ffe renz  erz eugt
d ie  „Schwere Mas s e“ . Bewegt s ich  e in  Körper  in  e inem  hom ogenen „Gravi tonenfe ld“ , s o  res u l tie r t daraus  be i
n ich t-d is s ipativer  Ström ung um  den Körper  ebenfa l ls  e ine unters ch ied l iche Fe ld l in iend ichte . Is t d ies e Di ffe renz
der  Fe ld l in ien ebens o groß wie  d ie  der  Schwerkra ft, s o  ents pr ich t d ie  Schwerkra ft jener  Kra ft, d ie  z ur
Bes ch leun igung des  Körpers  im  „Vakuum “ notwendig  war . So is t das  Res u l ta t:

Schwere Mas s e g le ich  Träge Mas s e

Die  Ser ie  a l le r  Z er fa l ls s chr i tte  des  H in  Fo lge z e ig t, das s  Ad ipo le  a+a- fü r  d ie  Fernkrä fte , d ie  g+g- Paare für  d ie
Mater ie  Bas is  s ind. Be ide Ar ten s ind form al  durch das  Mas s enwi rkungs ges etz  verbunden s e in :

[Krä fte ] * [Mas s en] = Konz entra tion(H)  * exp( -Q/kT)

m i t Q a ls  B indungs energ ie  z wis chen (g+g-)  und (a+a-) , T a ls  Tem peratur  und k a ls  Bo l tz m ann-Kons tante .

Das  B i ld  z e ig t fe rner , das s  jede Mas s enanz iehung auf e lektros ta tis che Kräfte  reduz ier t wi rd . Mi t z unehm endem
Abs tand wi rd  d ie  Mas s e von e iner  s tänd ig  d icker  werdenden Scha le  antig ravi ta tiver  Te i lchen um hül l t, wodurch
d ie  e ffektive  Mas s e reduz ier t wi rd , ähn l ich  wie  Ad ipo le  nackte  Elektronen a ls  „Vakuum polar is a tion“  abs ch i rm en.

Eine Bes tä tigung d ies er  Annahm e wi rd  erz ie l t au f der  Bas is  e ines  Verg le ichs  be ider  Fernkrä fte . Für
m echanis che bz w. e lektros ta tis che Kraft z wis chen z wei  Te i lchen g i l t:

K(m )  = G * m ²/r ² K(e)  = 1/(4 * π *ε0)  * e²/r ² m i t G a ls  Gravi ta tions kons tante .

Aus  der  Divis ion be ider  Gle ichungen und Ers etz en von ε0 aus  dem  Ergebnis  im  Kapi te l  "Dichte" m i t Nutz ung N
Tei lchen/m ³ * m (Mas s e des  Te i lchens )  = ρ (Dichte  des  „Vakuum s “)  fo lg t:

K(m ) /K(e)  = 4 * π * G * N * m  = 1.2 * 10E-38 .

Dam i t is t d ie  Gravi ta tions kra ft um  rund 10E-38 m al  s chwächer  a ls  d ie  Elektrokra ft.

Das  Verhä l tn is  be ider  Krä fte  is t danach e ine Funktion der  Ad ipo ld ich te , fa l ls  d ie  Gravi ta tions kons tante  G
kons tant is t. Nim m t d ie  Dichte  z u, wie  es  in  der  Um gebung des  SL der  Fa l l  i s t, s o  wi rd  d ie  Gravi ta tion
dom in ierend. Wei t abs e i ts  im  Raum  m i t ger ingerer  Ad ipo ld ich te  s o l l te  d ie  Elektrokra ft an Bedeutung gewinnen

Die Newton ‘s che Gravi ta tions theor ie  bes agt m i t der  Scha lentheor ie , das s  das  Gravi ta tions potentia l  in  e inem
bel ieb igen Aufpunkt bes tim m t wi rd  durch d ie  von der  Äqu ipotentia l fläche e inges ch los s ene Mas s e. Da nach dem
bes chr iebenen Model l  e ine Mas s e von Ad ipo len e ingehül l t wi rd , m us s  deren „Mas s e“  in  d ie  Berechnung
einbez ogen werden. S ie  br ingt e inen negativen Be i trag, s o  das s  m i t z unehm endem  Abs tand vom  Mas s ez entrum
die  wi rks am e Gravi ta tions kra ft p ropor tiona l  z u  Radius  und der  Ad ipo ld ich te  abn im m t.

Die  Anwendung der  Theor ie  erwei ter t das  bekannte  Newtons che Ges etz  z u

K = G*m *M/r ² * (1 + dv/d f*( r ³ / r f³ - 1) )

oder

G‘ = G * (1 + D * ( r ³ / r f³ - 1) )

m i t D = dV/d f und dv a ls  negative  Dichte  des  Scha lenvo lum ens  b is  z um  Aufpunkt, d f Dichte  der  Gravi ta tion
erz eugenden Mas s e M, r f Rad ius  des  Körpers .

Mi t r  = r f be findet s ich  der  Aufpunkt auf dem  Körper ; es  er fo lg t ke ine Korrektur . Ers t wenn r  größere Wer te
ann im m t, m us s  kor r ig ier t werden. Wird  r  s o  groß, das s  d ie  -1 vernach läs s igbar  wi rd , s o  geht d ie  Kor rektur  gegen
Nul l , wenn

r0 = r f * (d f/dv)1/3

da d ie  Dichte  der  Scha lenm as s e negativ is t und d ie  Kra ft verkle iner t. Für  d ie  Sonne g i l t m i t e iner  Dichte  d f =1400
kg/m ³ und e inem  Radius  von 7E(5)  km  e in  Wer t von 3E(16)  km  m i t dv = 1.3E(-29)  kg /m ³. Darüber  h inaus  dom in ier t
wieder  d ie  Expans ion des  Raum es .



Z um  Verg le ich : Die  Entfernung Sonne – P lu to  beträgt im  Mi tte l  e twa 6E(9)  km . Ein  Lich tjahr  ents pr ich t 1E(13)  km .
In  d ies er  Abs chätz ung wurde über  d ie  ges am te Scha le  e ine hom ogene Ver te i lung der  „negativen Mas s e der
Adipo le“  angenom m en, was  der  Real i tä t wegen 1/r ² kaum  ents pr ich t. Be i  abnehm ender  Dichte  m i t Entfernung von
der  Sonne wi rd  d ie  Reichwei te  s icher  erheb l ich  kle iner .

Befindet s ich  der  Aufpunkt s te ts  auf der  Körperober fläche, und wi rd  der  Radius  r f s ehr  kle in , s o  führ t d ie
Annahm e r  =r f z u  e inem  fa ls chen Grenz wer t, da dann auch der  Radius  des  Probekörpers  z u berücks ichtigen is t.
Wie  kle in  auch im m er  r f wi rd , der  Abs tand im  Newtonges etz  wi rd  im m er  r f + rm  s e in , wenn rm  der  Radius  des
Probekörpers  is t.

Be i  var iab lem  Abs tand der  Bahnkurve e twa des  Merkur  um  d ie  Sonne var i ie r t s om i t d ie  Gravi ta tions kra ft, wobei
Ad ipo ls ch ichten unters ch ied l icher  Dichte  bes tim m end s ind. Hier  bewi rkt d ie  „antig ravi ta tive  Mas s e“ , das s  d ie
Bewegung der  Aps iden l in ie  m i t der  Bewegungs r ich tung des  Merkurs  übere ins tim m t. Be i  gravi ta tiver  Mas s e wäre
d ie  Aps idenbahn rückläufig . Ih re  Ges chwind igke i t i s t e ine Funktion des  Abs tandes  von der  Sonne, wie  d ie
langs am ere Bewegung der  Per ihe ldrehung der  Erde beweis t, was  m i t der  Vors te l lung ger ingerer  Ad ipo ld ich te
kor res pondier t.

Mi t vers chwindender  Kra ft m i t unend l ichem  r  s o l l te  – ana log z ur  barom etr is chen Höhenform el  – d ie  Dichte  b is
z um  “Vakuum wer t“  abnehm en.

Wähl t m an a ls  Ana logon d ie  barom etr is che Höhenform el

n(h)  = n(0)  * exp {-m *g/(kT)  * Δh}

s o g i l t der  Exponentia l te rm  a ls  Kor rektur  m i t m  a ls  Ad ipo lm as s e. Dann is t das  Gravi ta tions potentia l  von der
Form

V(r )  = m ²*g /r  *exp{-(m adi*g /(kT)*( r -r f) } = A/r *exp( -m adi*B/r )

Das  g le ich t Yukawas  Ans atz  für  d ie  s tarke Wechs e lwi rkung. Wegen der  Kle inhe i t der  Mas s e des
„Aus taus chte i lchens “  is t d ie  Kor rektur  ger ing.

Die  po lare  Struktur  des  Ad ipo ls  führ t z u  g le icher  Über legung für  d ie  Elektrokra ft. Som i t g i l t fü r  a l le  vier
Wechs e lwi rkungen d ie  g le iche Form  für  das  Potentia l , doch für  s tarke und s chwache Kraft entha l ten d ie
Exponenten d ie  pos i tiven Mas s en von Mes onen bz w. Bos onen (10) , was  bedeute t, das s  das  Potentia l
exponentie l l  s chwindet.

Genere l l  g i l t der  Yukawa-Ans atz  m i t unters ch ied l ichen Param etern  für  d ie  Bes chre ibung a l le r  Krä fte . Oben
wurde angenom m en, das s  be ide Fernkrä fte  durch e inz e lne oder  gepaar te  Ad ipo le  bewi rkt werden. Das  legt den
Gedanken nahe, das s  - ana log z u chem is chen Reaktionen - e in  tem peraturabhängiges  Gle ichgewicht bes teht.

c(Ad ipo le)  * c(Gravi ton)  ~  e- Q/RT C= Konz entra tion

m i t unbekannter  Reaktions entha lp ie  Q. Dabei  s ind c d ie  Konz entra tionen der  jewei l igen Te i lchenar t. Be i
kons tanter  Tem peratur  is t dann gem äß Mas s enwi rkungs ges etz  das  Produkt

c(Ad ipo l )  * c(Gravi ton)  = Cons t.

Da a ls  Äqu iva lent z ur  Te i lchenm as s e g+g- auch Ad ipo le  ents tehen, fo rm en d ies e e ine d ich te , aber  rad ia l
abnehm ende Um gebung (Ana log ie  z ur  Vakuum polar is a tion durch e in  Elektron) . Die  z unächs t große Dichte
c(Ad ipo l )  wi rd  ger inger  durch B i ldung von Gravi tonen. Fo lge is t, das s  in  unm i tte lbarer  Nähe des  Te i lchens  d ie
Gravi tonendichte  z un im m t -, d ie  Ad ipo ld ich te  abn im m t. Das  Gravi ta tions ges etz  m us s  dem nach m i t
abnehm ender  Dis tanz  z wis chen den Te i lchen vom  Newtons chen Ges etz  abweichen. Ferner  werden be i
feh lenden Ad ipo len ke ine „Photonen“  entweichen.

Gravi ta tive  (F)  und e lektr is che (E)  Fe ldkra ft werden bes tim m t durch

d iv E = Q/ε0 d iv F = 4 * π * g  * M

m i t Q bz w. M a ls  von e iner  ges ch los s enen Fläche um gebenden e lektr is chen Ladung bz w. Mas s e. Nun kann d ie
Mas s e M unbes chränkt groß werden, große Ladungen Q aus  e inz e lnen e lektr is ch ge ladenen Te i lchen s ind
dagegen nur  s ehr  begrenz t m ögl ich . Da be ide Kräfte  den g le ichen Te i lchenvor ra t nutz en, s o l l ten  in  s tarken
e lektr is chen Fe ldern  d ie  Gravi ta tion  unbedeutend s e in  und um gekehr t - es  s e i  denn, das s  z us ätz l iche s ich
s pa l tende H-Te i lchen im  Um fe ld  z ur  Ver fügung s tehen, was  dann im  Vakuum  Adipo le  und s chwere Mas s e kre ier t.

Gravi ta tions wel len s ind in  d ies em  Bi ld  le ich t vors te l lbar . Ferner  is t d ie  Annahm e, das s  das  ges am te Univers um
m it d ies em  Neutra l te i lchen H aus gefü l l t i s t, kaum  z u wider legen - aber  auch kaum  z u beweis en, da i rgendwelche
Wechs e lwi rkungen n ich t m ögl ich  s ind. Die  Ges am tte i lchenb i lanz  wi rd  n ich t bee in flus s t.

Ins bes ondere d ie  le tz ten Abs chn i tte  s ind s peku la tive  Model le . S ie  s ind aber  wegen ih rer  ges ch los s enen
Dars te l lung re iz vo l l  und s o l l ten  nur  z e igen, das s  auch für  d ie  Gravi ta tion  auf Te i lchenbas is
Wechs e lwi rkungs te i lchen denkbar  s ind.

Obwohl  in  der  Hochenerg iephys ik in  der  Theor ie  im m er  m i t Fe ld theor ien gearbe i te t wi rd , s o  s ind doch le tz tl i ch
im m er  defin ier te  Te i lchen das  Endz ie l , wie  d ie  inz wis chen um fangre ichen Tabel len von Nukleonen, Hyperonen,
Mes onen, Leptonen z e igen.

Er inner t s e i  h ier  auch an d ie  Maxwel ls chen Fe ld l in ienröhren; und ähn l ich  wurden kettenförm ige Ad ipo le  a ls
Verm i ttle r  z wis chen e lektr is chen Ladungen anges ehen.

Fa l ls  d ies es  Model l  hä l t, s o l l ten  Gravi tonen auf der  Mas s enober fläche d ie  Sp inz ah l  0 oder  2, Ad ipo le  dagegen 1
aufweis en. Als  Gas  behandel t s o l l ten  Ad ipo le  der  Bos e-Eins te in-Sta tis tik gehorchen, d ie  be i  tie fen Tem peraturen
in  d ie  Bo l tz m ann-Ver te i lung übergeht. Dann is t e in  e in facher  Übergang z um  Plancks chen Strah lungs ges etz  und
dam i t z ur  Hin tergrunds trah lung gegeben.



Nach den bes chr iebenen Vors te l lungen exis tie ren d ie  „Gravi tonen“  und Ad ipo le  im  ges am ten Univers um ,
ebens o groß s ind d ie  Reichwei ten der  gravi ta tiven und e lektr is chen Kräfte .

Gluonen, ebenfa l ls  e lektr is che Strukturen, exis tie ren in  den Nukleonen und Atom kernen, und ebens o wei t re ich t
d ie  s tarke Kraft.

Die  Reichwei te  der  s chwachen Kraft is t um  wei tere  3 Z ehnerpotenz en kle iner  a ls  d ie  s tarke Kraft. Is t es  denkbar ,
das s  s ie  led ig l ich  im  Gerüs t der  6-te i l igen pr im ären Quarks  wi rkt?  Dann m üs s ten Quarks  unter  Abgabe von
Neutr inos , d ie  ja  z wei  Te i lchen entha l ten, z u  Gebi lden m i t 4 Te i lchen (Tetraeder?)  m i t ganz z ah l igem  Spin
z er fa l len . Da d ie  B indungs krä fte  in  den Quarks  extrem  s tark s ind, m üs s en d ie  e ingetragenen Energ ien s ehr
groß s e in , was  dann aber  z u s chweren Z er fa l ls te i lchen führ t, s o  wie  s ie  d ie  Bos onen der  s chwachen Kraft
aufweis en.

Ferner : Ad ipo le  und Gravi tonen fü l len  a l le  angenom m enen Vakua. S ie  bewi rken das  ges am te Al l  durchdr ingende
Wechs e lwi rkungen. Hier  wi rd  erkennbar , das s  e ine Separab i l i tä t von Strukturen n ich t m ögl ich  is t und das  von
Honerkam p(6)  erwähnte  „Diphoton“  im  Z us am m enhang m i t EPR und Nichtloka l i tä t e in  ungü l tiges  Model l  i s t.

Die  Wel lenm echanik bes chre ib t befr ied igend d ie  Struktur  des  Atom s  m i t Orb i ta len, deren Form en für  d ie  Struktur
chem is cher  Verb indungen m aßgebend s ind. Warum  aber  ordnen s ich  d ie  Elektronen im  Atom  s o an? Ein
Analogon is t d ie  s chwingende P la tte , d ie , bes tehend aus  e iner  Unz ah l  kle ins ter  Te i lchen, Schwingungen unter
Beachtung der  Randbedingungen aus führ t. Dadurch werden Sandkörner  oder  Bär lapps am en in  der  bekannten
Anordnung a ls  Ch ladn i -B i lder  loka l is ie r t. Is t es  denkbar , das  auch d ie  großen Leer räum e in  der  Struktur  des
Atom s  m i t kle ineren Te i lchen bes etz t s ind, d ie  in  Ana log ie  z u den Sandkörnern d ie  Elektronen pos i tion ieren?
J edes  m i t s e iner  s pez i fis chen Energ ie? Be i  Wechs e lwi rkung m i t anderen Te i lchen werden s ich  d ie
Orb i ta l fo rm en unter  Energ ieaufnahm e oder  - abgabe ändern. Die  neue Form  wi rd  gedäm pft e ins chwingen und in
d ie  Um gebung e ine begrenz t lange Schwingung abgeben und s o a ls  So l i ton  e ine fokus s ier te  Ad ipo lwel le
aus lös en.

Al l  das  läs s t verm uten, das s  Te i lchen, bz w. d ie  Einz e l te i lchen in  z us am m enges etz ten Par tike ln  g le iche
Mas s endichte  bes i tz en, le tz tl i ch  jene, wie  s ie  we i ter  oben für  den Kern des  Schwarz en Loches  ges chätz t wurde.
Dann hätte  das  kle ins te  Te i lchen, wie  es  unter  Ur te i lchen bes chr ieben wurde, e inen Durchm es s er  von e twa 1E(-
24)  m  (aus : Ad ipo lgewicht und Durchm es s er  nach Cowan u .Reines ) , der  s ich  in  d ie  Reihe der  fa l lenden
Tei lchendurchm es s er  e inre ih t.

Anges ichts  heutiger  B i lder  und Model le  ers che inen d ie  h ier  bes chr iebenen Vors ch läge befrem dend, aber  d ie
Vors te l lungen von Wurm löchern, aufgero l l ten  Raum dim ens ionen, Leben auf Branen e tc. s ind es  s icher  ebens o,
und d ie  aktue l len  Wanderungen in  frühere Univers en be i  rückläufiger  Z e i t über  den „B ig  Bounce a ls
Um s te igebahnhof“  s ind wohl  e in  neues  Gebot der  neuz e i tl i chen Kos m olog ie .

Z urück

Ein Mode ll zur Kosmologie

Z um  Inha l ts verz e ichn is

Z urück

Eine ge legentl ich  ges te l l te  Frage is t, warum  es  neben den g igantis chen s chweren Mas s en im  Kern der  Galaxien
und s o lchen, d ie  aus  Supernovae ents tehen, ke ine Schwarz en Löcher  m i t m i ttle ren Mas s en gefunden werden.
Mi t dem  fo lgenden Model l  s o l l  e ine Lös ung d ies er  Frage ges ucht werden.

Man denkt um  a l le  Galaxienkerne Kugel flächen, deren Durchm es s er  s o groß is t, das s  d ie  jewei ls  benachbar ten
Kugel flächen s ich  berühren, e ine s tark idea l is ie r te  Kons truktion. Aber  d ie  Über legungen für  e ine e inz e lne Kugel
s o l len  Bas is  fü r  den wei teren Gedankengang s e in .

Der  ges am te Mas s en inha l t in  e iner  B las e s e i  M0. Z wei  be l ieb ige Mas s en M1 und M2 (m i t M = M1+M2)  innerha lb
der  Kugel , e ine davon im  Kugelz entrum , unter l iegen der  Newtons chen Anz iehung. Be i  kons tant angenom m ener
Dis tanz  s o l len  Gravi ta tions faktor  g  und 1/d² a ls  Vor faktor  z us am m engez ogen werden. M1* M2 wi rd  um geform t in
M1*(M-M1) . Dies er  Aus druck is t m axim al , wenn M1=M2.

Das  bedeute t, das s  g le ichs chwere Mas s en häufiger  koagu l ie ren. Der  s o neu ents tandene Körper  wi rd  nun
wei tere  kle inere  Mas s en Mx

Denkt m an s ich  um  den Z entra lkörper  im  Abs tand r1 e ine Kugels cha le  der  Dicke s 1, s o  wi rd  der  Z entra lkörper
bevorz ugt g le ichs chwere Mas s en anz iehen. Is t Scha le  s 1 ers chöpft, werden s ta tt den kle inen aus  s 1 bevorz ugt
Mas s en m i t dem  Abs tand r2 = 2*r1 angez ogen, wenn deren Mas s e M3 > Mx * 2^2 is t, wobei  Mx d ie  in  der  ers ten
Schale  verb l iebenen kle ineren Mas s en s ind.

Dies er  Gedankengang kann for tges etz t werden m i t 3^2, 4^2 … etc. Letz tl i ch  er fo lg t e ine Segregation der  Körper ,
geordnet nach ih ren Mas s en. Unter  den verb l iebenen Mas s en Mx jeder  Scha le  ver läuft e in  g le icher
Mechanis m us . Auch d ies e Mas s en koagul ie ren. Haben s ie  e ine aus re ichend große Ges am tm as s e er re ich t, s o
unter l iegen s ie  ebenfa l ls  dem  Ein flus s  des  Z entra lkörpers . Nur  werden wegen der  Par tiku larbewegung d ie
Chancen für  das  Anwachs en jener  Mas s en im m er  ger inger  werden.

Das  Produkt M1*(M-M1)  oder  x1*(1-x1)  m i t xi  = Mi /M er inner t an d ie  log is tis che Gle ichung, wie  s ie  fü r  das  Be is p ie l
e ines  Bakter ienwachs tum s  be i  begrenz tem  Nahrungs vor ra t g i l t. Dor t tr i tt neben e inem  Verarm ungs faktor  auch
e ine Wachs tum s faktor  a ls  Vor faktor  auf, deren Produkt r r  dem  Mas s enprodukt voranges te l l t z ur  kr i ti s chen Größe
wird . M0 is t der  ers chöpfbare  Vorra t.

In teres s ant is t, das s  d ies e Funktion m i t wachs endem  r r  e inem  Bi furkations punkt er re ich t, von dem  an d ie
Res u l ta te  e inem  m axim ale  und e inem  m in im alen Häufungs punkt z us treben. Das  könnte  bedeuten, das s  in  jeder
Kugel  s ich  neben e inem  s upers chweren Loch kle inere  Objekt verb le iben, wobei  kle inere  s chwarz en Löcher  nur



aus  Supernovae ents tehen. So s o l l ten  be i  der  Ents tehung neuer  Sterne d ie  großen Mas s en s chne l l  z u  noch
größeren koagul ie ren, s chne l le r  brennen und ver lös chen. Genau das  wi rd  ber ich te t in  der  Z e i ts chr i ft der  Max-
P lanck-Fors chung 3.2014 S.43, wobei  led ig l ich  75000 J ahre im  Durchs chn i tt aus re ichen.

Die  z i tie r te  Li te ra turs te l le  führ t über  den kom plexen Z ah lenraum  wei ter  z ur  Mandelbro tm enge, d ie  im m er  wieder
d ie  Se lbs tähn l ichke i t der  Gebi lde z e ig t. Das  läs s t verm uten, das s  auch das  Sonnens ys tem e m i t s e inen
Planeten und Ku iperbe l t und Oor ts cher  Wolke e inem  g le ichen Mechanis m us  unter l iegen.

Dann g i l t aber  auch e ine ana loger  Mechanis m us  für  d ie  Superm as s en der  Galaxien, was  a ls  Fo lge z u e iner
Mas s enakkum ula tion a l le r  Mater ie  führ t. Vie l le ich t z ur  Freude der  Ver tre ter  e ines  z ykl is chen Univers um s . Doch
wie  oben bes chr ieben, ents tehen be i  der  Vere in igung der  Mas s en wiederum  H-Te i lchen, d ie  den wachs enden
Körper  unm i tte lbar  g le ichz e i tig  ver las s en.

Natür l ich  is t der  Verg le ich  von Schwarz en Löchern, Sternen e tc. m i t Bakter ien abenteuer l ich . Daher  is t d ies es
Model l  auch wegen der  z ykl is chen Wachs tum s per ioden n ich t unbedingt z wingend, z um al  s ta tt g le ichgear te ter
Bakter ien Mas s en der  vers ch iedens ten Größen anfangs  vor l iegen.

Es  is t frag l ich , ob d ies er  doch recht kom pl iz ie r te  Mechanis m us  m i t den unters ch ied l ichs ten Anfangs ver te i lungen
m athem atis ch überhaupt lös bar  is t.

Z urück

Z ur Fe inst rukt urkonst ant e

Z urück

Z um  Inha l ts verz e ichn is

Im  Kapi te l  Dichte  war  d ie  Fe ins trukturkons tante  erm i tte l t worden z u α = (π*m *n²)  / (2*c*N*h)

Dabei  is t N*d³ =1, c = 2d * n  und EPhoton = h*n.

Logar i thm is che Di ffe rentia tion  erg ib t d ie  Abhängigke i t von α a ls  Funktion der  Var iab len.

dα/α = {dn/n  – 4/3 * dN/N}

Mes s ungen wurden an vers ch ieden Sternen, Pu ls aren e tc durchgeführ t, wodurch über  d ie  Rotvers ch iebung e ine
Z ei tabhängigke i t im  Bere ich 5 b is  11 Mrd J ahre e ingeführ t wurde. Nun s ind d ie  dor t angegebenen re la tiven
Änderungen m i t g roßen Feh ler in terva l len  vers ehen und e ine Z e i tabhängigke i t z u  erkennen ver langt vie l
Wohlwol len. Ents prechend ger ing is t auch d ie  Änderungs ra te  von α m i t 5E-16 /J ahr . Setz t m an daher  z unächs t
vers uchs weis e dα/α = 0, s o  fo lg t

dn/n  = 4/3 * dN/N

Dies e Gle ichungen er lauben vers ch iedene In terpre ta tionen:

Be i  e inem  s ta tis chen Univers um  m i t kons tanter  Mas s e is t auch d ie  Z ah l  N der  Ad ipo le  kons tant. Dam i t is t dN = 0
und d ie  Frequenz  der  Hin tergrunds trah lung (BGR) änder t s ich  n ich t.

Für  von Nul l  abweichende dα/α und den Streuungen der  BGR is t d ie  Gle ichung nur  m i t dN/N ung le ich  Nul l  z u
er fü l len . Die  in  der  Hin tergrunds trah lung var i ie renden Farbnuancen z e igen dam i t Bere iche m i t
unters ch ied l ichen Ad ipo ld ich ten.

dN>0 kann nur  in  e inem  aktiven Bere ich pos i tiv s e in , wenn in  e inem  kons tanten Vo lum en m ehr  Mas s e und
para l le l  daz u Ad ipo le  ents tehen.

dN<0 is t nur  in  kons tanten Vo lum ina m ögl ich , d ie  gem äß Model l  durch expandierende Ad ipo le  verdünnt werden.
Hier  m us s  dn/n  der  BGR negativ s e in . Al lgem ein  g i l t:

dN/N = ¾ * (dn/n  – dα/α)

Das  von Barrow angegebene Beis p ie l  nennt a ls  Mi tte lwer t fü r  dα/α = -5E-6. Le ider  er lauben d ie  Fa ls chfarben in
den Abbi ldungen der  BGR n icht, den e inz e lnen Bere ichen jewei ls  pos i tive  oder  negative
Tem peraturabweichungen z uz uordnen. Fa l ls  dn/n  negativ is t, i s t in  s o lchen Gebie ten dN/N negativ, was  für
d ies es  Model l  m i t s tänd ig  expandieren Ad ipo len wohl  s te ts  z u tr i fft. Dam i t repräs entie r t jede “Farbe“  e ine
e inz e lne B las e (Vo id) .

Nachtrag (7-10-2014) :

α = (π*m *n²)  / (2*c*N*h)

Der  Aus druck is t weder  z e i t- noch tem peraturabhängig , we i l  d ie  benutz ten Wer te  für  m , n  und N für  d ie  aktue l le
Z e i t und d ie  Tem peratur  2,7 K bes tim m t wurden. Dam i t fo lg t wiederum  d ie  Wel len länge nunm ehr  in  Verb indung
m i t Hin tergrunds trah lung, Ad ipo ld ich te  und Fe ins trukturkons tante  be i  Verwendung von c = λ * n  :

λ = n  * γ / (α*N)  = 1,97 m m

Mit Hi l fe  des  Wien ‘s chen Vers ch iebungs ges etz es  is t das  Ergebn is

λ = 3,669E-3 / T μm K = 1,13 m m  m i t T = 2,7 K

oder  m i t dem  in  Wikiped ia  begründeten Korrektur faktor

λ = 1,13 / 0,568 = 1,98 m m



Bei  g le ichem  Ergebnis  m üs s en auch d ie  Vor faktoren für  T = 2,7 K übere ins tim m en.

J ohn D. Bar row: Das  1x1 des  Univers um s , Neue Erkenntn is s e über  d ie  Naturkons tanten, Rohwol t 2006

Wiens ches  Vers ch iebungs ges etz

Z urück

Ent st e hung de r Spiralgalaxie n

Z urück

Bas ierend auf dem  hypothetis chen Model l  der  Ad ipo le  kann auch der  Vers uch e iner  Erklärung der  Sp i ra lga laxien
nur  a ls  Verm utung anges ehen werden.

Was  h in ter  der  Schwarz s ch i ldober fläche ges ch ieht, kann nur  aus  s ekundären Ind iz ien gefo lger t werden. Es  ga l t,
das s  durch Reaktion der  Ad ipo le  (a+a-) , d ie  unter  dem  Ein flus s  der  extrem  s tarken Gravi ta tions kra ft z unächs t z u
Gravi tonen verd ich ten, Reaktionen m i t der  der  Mas s e des  SLK (g+g-)  ges chehen, wobei  H-Te i lchen ents tehen.
Dies e ver las s en den Bere ich des  SL und z er fa l len  außerha lb  be i  ger ingerer  Gravi ta tion  wiederum  in  neue
Mas s e und gravi ta tive  Kra ftte i lchen. Dies e Mas s en kondens ieren, wobei  d ie  Anwendung des  Newtons chen
Ges etz es  bes agt, das s  bevorz ugt Te i lchen g le icher  Mas s e z us am m entre ffen und s o s chwerere  Einhe i ten
ents tehen. Kle inere  Te i le  b le iben im  Ver lauf der  Dichteabnahm e a ls  Staub im  größeren Um fang erha l ten, we i l
Krä fte  und Tre fferwahrs che in l ichke i t der  kle inen g le ich  großen Staubte i lchen ger inger  werden.

Nun werden SL entweder  durch vorbe i fl iegende andere s chwere Mas s en oder  durch d ie  s e lbs t geb i lde ten
Sate l l i ten  Ers che inungen wie  Ebbe und Flu t er fahren (Erde – Mond) , was  daz u führ t, das s  an den
Aus bauchungen bes onders  vie le  H-Te i lchen für  d ie  Ents tehung neue Mater ie  heraus ges ch leuder t werden. Das
ents pr ich t der  Tats ache, das s  Sp i ra l - und Ba lkengalaxie  in  der  Regel  m eis tens  z wei  Arm e aufweis en.

Eine praktis ch ähn l iche Theor ie  wurde bere i ts  a ls  1925 von Ber ti l  Lindb lad aufges te l l t, d ie  aber  verwor fen wurde,
wei l  d ie  Ents tehung der  dor t geforder ten Dichtewel len n ich t erklär t werden konnte . J e tz t leg t der  Aus tr i tt der  H-
Te i lchen e ine Richtung fes t, d ie  gem eins am  m i t der  Rota tion des  SL d ie  Sp i ra len erz eugt, s odas s  der  Lindb lad-
Mechanis m us  m ögl ich  wi rd . Urs ache für  d ie  rad ia le  Entfernung is t der  Konz entra tions grad ient.

Ferner : Wenn fo lg l ich  d ie  Vors te l lung der  nach außen dr i ftenden Ström e der  fr is ch ents tandenen Mas s e
aufgrund des  Konz entra tions gefä l les  r ich tig  is t, dann m us s  e ine Bez iehung z wis chen Al ter  der  Mas s e und
Entfernung vom  SLK bes tehen. Der  Abs tand des  Sonnens ys tem s  vom  Z entrum  der  Mi lchs traße wi rd  m i t rund
30000 LJ  angegeben; das  Al ter  der  Sonne m i t e twa 5 Mrd J ahre. Für  d ie  z uvor  er fo lg te  Kondens ation des  Staubes
s o l l  wegen m angelnder  Kenntn is  e in  ebens o großes  Z e i tin terva l l  angenom m en werden. Dann fo lg t e ine
Dr i ftges chwind igke i t von rund 1 km /s ; fü r  as trom is che Größenordnungen eher  ger ing.

Dann s o l l te  das  g le iche Ges etz  annähernd auch für  d ie  entfern teren Sp i ra lenden gü l tig  s e in , a ls o  e in  Al ter  von
10 – 15 Mrd J ahre a ls  Lebens a l ter  ge l ten. Dam i t s ind Wer te  er re ich t, d ie  m an üb l icherweis e Sterna l tern
z us pr ich t. J ens e i ts  d ies er  Entfernung g ib t es  nur  noch aus gebrannte  Dunke ls terne, d ie  dem  Gravi ta tions ges etz
fo lgend ih ren Weg rückwär ts  in  d ie  Akkre tions s che ibe des  Loches  s uchen.

Fa l ls  d ies er  Kre is lauf a ls  s ta tionär  angenom m en wi rd , s o  m us s  in  jeder  Kugels cha le  um  den SLK außerha lb  des
Schwarz s ch i ld rad ius  g le ich  vie l  Mas s e vor l iegen. Dann m us s  auch wegen der  Newtons chen Scha lentheor ie  fü r
jede um  das  SL ro tie rende Mas s e e ine m i t wachs endem  Rotations rad ius  z unehm ende Mas s e für  d ie
Z entra lkra ft vor l iegen. Für  d ie  kons tante , vom  Rota tions rad ius  unabhängige Ges chwind igke i t wi rd  heute  Dunkle
Mater ie  angenom m en, d ie  s icher l ich  s o ih re  Ents tehung verdankt.

Sehr  m as s ere iche Sterne l iegen im  b lauen Bere ich der  Arm e, vie le  d ich ter  am  SL. S ie  s ind von kürz erer
Lebens dauer  und werden dam i t s chne l le r  z u  „Dunkle  Mater ie “ . Mi ttle re  Sterne wie  d ie  Sonne befinden s ich  im
m i ttle ren Bere ich. Al le  Mater ie  z e ig t e ine Dr i ft an  den Galaxienrand, wo s ie  ebenfa l ls  in  höherem  Al ter
Stern le ichen b i lde t. Das  könnte  e ine Erklärung s e in , warum  Spi ra larm e begrenz t lang s ind. Natür l ich  s ind in
a l len  Bere ichen Supernovae vom  Typ I m ögl ich .

Ber ti l  Lindb lad: Sp i ra lga laxie

Z urück

Warum sind Gravit at ions-  und Ele kt rokraf t  so se hr ve rschie de n?

Z um  Inha l ts verz e ichn is

Z urück

Die  For ts e tz ung d ies er  „Bauklö tz chenphys ik“  führ t z u  e inem  wei teren über ras chenden Ergebnis : J e  z wei
pos i tive  und negative  Ladungen s e ien über  d ie  vier  Quadranten e ines  Koord inatens ys tem s  ver te i l t. Im  Fa l le  der
Elektrokra ft m i t der  Ladungs anordnung +,-,-,+ im  S inne der  Quadrantenz äh lung, fü r  d ie  Gravi ta tions kra ft
ents prechend +,-,+,-. Som i t l iegen z wei  Ad ipo ls tränge bz w.e in  Gravi tons trang vor .

Add ier t m an z ur  Kra ft e ines  Ad ipo lpaares  in  x-Richtung den Be i trag der  Diagonale  (z .B. Quadrant 1 und 3) , s o
wi rd  wegen Ladungs wechs e l  im  Quadrant 3 d ie  Di ffe renz  be ider  Krä fte  m i t abnehm endem  Abs tand der  Ketten
gegen Nul l . Al lgem ein  wi rd  das  Verhä l tn is  E/G (Elektrokra ft/Gravi ta tion)  unter  Beachtung x>>y z u E/G = (x/y) ²

m i t x a ls  Abs tand der  Te i lchen in  der  Dipo lkette  und y a ls  Abs tand z wis chen den Ketten, d ie  z um  Gravi ton
werden. In  früheren Kapi te ln  war  x a ls  ha lbe Wel len länge der  Hin tergrunds trah lung angenom m en worden (1
m m ). Nim m t m an a ls  Abs tand y z wis chen den Ketten rund 10-21 m , s o wi rd  das  Verhä l tn is  der  Krä fte  von der
Größenordnung Gravi ta tions kra ft/Elektrokra ft = 10-36

Das  is t e in  we i teres  Ind iz  fü r  d ie  Richtigke i t des  bes chr iebenen Model ls . Wären d ie  Ad ipo lkom ponenten

http://de.wikipedia.org/wiki/Wiensches_Verschiebungsgesetz
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Punktte i lchen, s o  höben s ich  Diagonale  und Ad ipo l länge im  Grenz fa l l  au f - e ine Gravi ta tions kra ft gäbe es  n ich t.
Wei ter  is t d ie  Größe des  Kettenabs tandes  wiederum  ver träg l ich  m i t den in  der  ers ten Tabel le  erm i tte l ten
Tei lchendurchm es s ern. Dies es  Kräfteverhä l tn is  in  Verb indung m i t dem  Coulom bs chen - und Newtons chen
Ges etz  er laubt fo lgende Abs chätz ung

E/G * 10-36 = (1/(4* π * ε0 * γ) )  * (e /m )2 * 10-36 = 1

m i t γ a ls  Gravi ta tions kons tante . Die  Kom bination der  Som m erfe lds chen Fe ins trukturkons tante  m i t der  im  Kapi te l
„Dichte“  gefundenen Bez iehung erg ib t fü r  Ad ipo le

(e /m )² = ε0 * π *n² / ρ

m i t ρ a ls  m i ttle re  Ad ipo l -Dichte  (m *N)  des  Vakuum s . In  d ie  obere Gle ichung e inges etz t fo lg t fü r  γ m i t der
Frequenz  1 für  den je tz t quas is ta tis chen Fa l l  ( !)  und e twa 10-26 kg/m ³ a ls  Dichte  für  d ie  Gravi ta tions kons tante

γ = 1/(4*ρ)* 10-36 ≈ 5 *10-10 [m ³/kg*s ²]

Dies er  Wer t g i l t fü r  d ie  „gravi ta tive  Kra ft“  in  e inem  Str ing  (und weicht wegen des  grob angenom m enen
Kräfteverhä l tn is s es  n ich t unerheb l ich  vom  derz e i t gü l tigen Wer t ab) .

Die  Anz ah l  N der  Str ings  z wis chen z wei  Mas s en wi rd  durch d ie  Mas s en s e lbs t bes tim m t. Wie Wegin tegra le  über
d ie  e lektr is che Fe lds tärke d ie  Spannungs d i ffe renz  z wis chen z wei  Ladungen bes tim m en, s o wi rd  je tz t d ie
Sum m e a l le r  Wegin tegra le  über  d ie  s te tigen, gravi ta tiven Fe ld l in ien d ie  gravi ta tive  Kra ft bes tim m en.

Die  Anz ah l  der  „Fe ld l in ien“  beträgt:

N = M1*M2 / d² = (4Pi /3) ²* s 1*s 2 * ( r1³*r2³)  / d2 [(kg /m )²]

m i t d  a ls  Abs tand z wis chen den Schwerpunkten der  Mas s en und s  a ls  d ie  Dichten

Beis p ie l : Mi t s (Erde)  = 5.5E3 kg/m ³, s (Eis kuge l )  = 1000 kg/m ³ und Radius (Erde)  = 6.38E6 m  und Radius  Eis kuge l  =
0.062 m  erg ib t s ich  daraus  m i t e in igen Rundungen e ine Lin ienz ah l :

N= 2E10 [kg /m )²]

Var ia tion  des  Model ls :

H-Te i lchen ver las s en das  SLK und z er fa l len  an der  Grenz e des  SL z unächs t in  (g+g-) , d ie  unm i tte lbar
kondens ieren, und a+ und a-, d ie  te i lwe is e der  neuen Mater ie  durch An lagerung Mas s e ver le ihen, s ons t aber
is o l ie r t b le iben. Ers t in  Gegenwar t von anderen Mas s en und/oder  e lektr is chen Ladungen or ientie ren s ie  s ich  in
der  bes chr iebenen Weis e z u Ad ipo lketten, d ie  im m er  von Ladungs quel len z u Ladungs s enken ver laufen. Im
Vakuum  ordnen s ich  d ie  a+/- kub is ch an und bes tim m en d ie  BGR m i t rund 2 m m  Wel len länge.

Die  oben bes chr iebenen gepaar ten Ketten der  Gravi ta tion  werden je tz t darges te l l t a ls  Ad ipo lketten, d ie  im m er
von e lektr is chen Quel lpunkten der  in  der  Sum m e neutra len ers ten Mas s e z u e lektr is chen Senken der  z wei ten
Mas s e ver laufen, und um gekehr t. Paarungen tre ten auf, we i l  Quel len und Senken auf jeder  Mas s e d ich t
be ie inander  l iegen. Fa l ls  es  ke ine z wei te  Mas s e gäbe, s o  exis tie r te  auch ke in  Fe ld . Ein  z entra ls ym m etr is ches
Feld  is t nur  m ögl ich  in  e inem  Kugelkondens ator . Die  Berechtigung, e in  z entra ls ym m etr is ches  Fe ld  z u z e ichnen,
is t nur  Fo lge der  Aus m es s ung des  Fe ldes  m i t e iner  Probe ladung. Ers t d ie  e lektr is che Ladung der  Probe bewi rkt
d ie  Aus b i ldung der  Ad ipo lkette , d ie  dann ih re  Kra ft und deren Richtung z e ig t.

Be ide Te i l ladungen e iner  Mas s e, d ie  ja  getrennt b le iben, er lauben d ie  m athem atis che Dars te l lung s ka larer
Potentia l fe lder , deren Grad ienten Fe ldvektoren m i t g le ichen Beträgen, aber  entgegenges etz ten Richtungen
ergeben. Da aber  be ide Ketten wegen der  räum l ichen Aus dehnung der  Te i lchen e inen Mindes tabs tand e inha l ten,
g i l t d ie  oben m i t Hi l fe  der  Quadranten in  e inem  Koord inatens ys tem  gefundene Z us atz kom ponente  der
Diagonalkra ft, d ie  dam i t das  Verhä l tn is  von Gravi ta tions - z u  Elektrokra ft e rklär t.

Bes tünden d ie  Mas s en der  Cavendis h-Waage aus  Meta l lkuge ln , s o  könnten während der  Schwingung der  Kugeln
kle ins te  e lektr is che Ladungen d ie  Ergebn is s e bee in flus s en. Aber  s ind wegen der  im m ens en Kraftd i ffe renz
derar t kle ine Ladungen por tion ierbar?

Letz tl i ch  wi rd  d ie  Gravi ta tion  reduz ier t auf Elektrokrä fte , und d ie  Gravi ta tions kons tante  is t Fo lge e iner
bes tim m ten Ladungs ver te i lung m i t Aus b i ldung ih rer  e lektr is chen Fe lder , d ie  d ie  Gravi ta tions kra ft a ls
Res tkom ponente  ers che inen las s en. Se lbs t z wis chen e lektr is ch neutra len Mas s en bes tehen „e lektr is che
Feld l in ien“ , d ie  s ich  in  großem  Um fang neutra l is ie ren, jedoch n ich t vo l ls tänd ig  wegen der  Ladungs ver te i lung
g+g- im  Fes tkörper . Die  verb le ibende Res tkom ponente  is t identis ch m i t der  Gravi ta tions kra ft.

Da s owohl  Ad ipo l - a ls  auch Gravi tonketten im m er  von e iner  Quel le  z u  e iner  Senke ver laufen, g i l t: Wäre d ie
ges am te Mas s e des  Univers um s  e in  großer  Körper , m üs s ten d ie  Gravi ton l in ien im m er  in  d ies en Körper
z urückführen.

Br ingt m an e ine z wei te  Mas s e m  im  Abs tand d  e in , s o  wi rd  d ies er  d ie  Senke von m *M/d² Gravi ta tions l in ien s e in .
Geht m  gegen Nul l , s o  reduz ier t s ich  ana log d ie  Fe ld l in ienz ah l . Im m er  s etz t e ine Fe ldm es s ung durch
Probekörper  e ine Mas s e voraus , d ie  im  Gegens atz  z um  Vakuum  das  rad ia le  Fe ld  s tör t. Täte  es  das  n ich t, s o
wäre eben e ine s o lche Mes s ung n ich t m ögl ich .

Dies es  Model l  widers pr ich t e iner  theoretis chen Annahm e, den Ein flus s  e ines  Probekörpers  a ls
vernach läs s igbar  kle in  anz unehm en; das  s tim m t für  das  s ehr  große Um fe ld  des  Körpers . Aber  um  e ine loka le
Fe lds tärke z u m es s en, m us s  m indes tens  loka l  e ine Fe ldänderung wegen der  nunm ehr  anders  ver laufenden
Feld l in ien vor l iegen. Und gerade d ie  wi l l  m an ja  m es s en.

Berücks ichtigung der  Kr i ti k am  Miche ls on-Vers uch:

Nunm ehr  s ind vernetz te  Ad ipo lketten Verm i ttle r  gravi ta tiver  Wechs e lwi rkung. Ana log z u Lich ts trah len bes tehen



s ie  aus  engen Bündeln  und s o l l ten  auch über  Strah l te i le r  gete i l t werden können. Be i  e inem  Wel lendetektor
ver laufen s ie  um  90°  vers etz t über  g le ich lange Mes s s trecken. Könnten auch h ier  d ie  z wei  re flektie r ten S igna le
g le ichphas ig  den Detektor  er re ichen? Is t das  LIGO Exper im ent fäh ig , Gravi ta tions wel len z u detektie ren?

Die  Gravi tonen s o l l ten  d ie  Struktur  von Quadrupo len z e igen und in  Längs - und Querr ich tung dehnbar  s e in .

Kr i ti ker  n ich t gefragt

Z urück

Ge danke n zur Re lat ivit ä t st he orie

Z um  Inha l ts verz e ichn is

Z urück

Oft wi rd  das  Auge m i t e iner  Fotokam era verg l ichen. Aber  es  g ib t Unters ch iede. Während e ines  Lids ch lages
em pfindet das  Gehi rn  den Ab lauf e ines  Ges chehens  n ich t unterbrochen - es  ergänz t d ie  feh lenden B i lder
autom atis ch, s odas s  e in  for tlau fender  Ab lauf erz ie l t wi rd .

Dagegen reg is tr ie r t d ie  Kam era nur  während der  e inges te l l ten  Be l ich tungs z e i t. So erz eugt be i  gee igneter
Be l ich tungs e ins te l lung d ie  Kam era neben dem  Abbi ld  des  Mondes  auch das  e in iger  Sterne. Das  Sternen l ich t hat
den Stern  jedoch vor  vie len J ahren an ganz  anderem  Or t ver las s en.

Gle iches  pas s ier t m i t e inem  s ich  entfernenden Eis enbahnz ug, der  e ine grüne Laterne am  Anfang, e ine ro te  am
Ende m i tführ t. Das  entfern tere  Lich t m us s  früher  ges tar te t s e in , denn es  m us s te  ja  z us ätz l ich  den Weg längs
des  Z uges  z urücklegen. Z u jenem  Z ei tpunkt war  der  Z ug aber  noch n ich t s o  wei t entfern t, s odas s  er  verkürz t
abgebi ldet wi rd . Man s ieht ihn  ges taucht. Dabei  s ind d ie  Lich tfarben wegen des  Dopplere ffektes  unm erkl ich
veränder t.

G ib t e in  in  der  Mi tte  des  Z uges  m i tfahrender  Pas s ag ier  e in  Lich ts igna l  an d ie  Z ugenden und wi rd  dor t be i
Ein tre ffen jewei ls  e in  Ste in  aus  dem  Z ug gewor fen, s o  z e ig t e ine s pätere  Abs tands m es s ung z wis chen den
Ste inen, das s  der  Z ug ke ines wegs  ges taucht war .

Das  B i ld  des  ges tauchten Z uges  is t Fo lge der  end l ichen Lich tges chwind igke i t. Wäre d ie  Z ug länge der
Durchm es s er  e iner  Kugel , s o  wäre deren B i ld  e in  El l ips o id  m i t kurz er  Achs e in  Fahr tr ich tung.

Fa l ls  der  Z ug s ich  dagegen dem  Sys tem  des  Beobachters  näher t, wi rd  d ie  Kugel  z igar renförm ig  in  x-Achs e
ver länger t. In  d ies em  Fal l  wurde das  Lich t am  Z ugende früher  em i ttie r t, a ls  der  Z ug noch wei ter  entfern t war .

Da aber  in  be iden Sys tem en, ruhend oder  bewegt, Kuge ln  vor l iegen, m us s  e ine Trans form ation e in  El l ips o id  in
e ine Kugel  über führen. Die  Lich tges chwind igke i t in  be iden Sys tem en is t d ie  g le iche, dann g i l t das  auch für  e ine
s ich aus bre i tende Kugelwel le . Dies e Forderung der  Gle ichhe i t führ t, wie  in  (8)  im  Deta i l  aus geführ t, z ur
Lorentz trans form ation.

Bere i ts  um  1670 bes tim m te Ola f Röm er  d ie  Lich tges chwind igke i t z u  e twa 212000 km /s ec. Nicht Wer t und
Genauigke i t des  Ergebn is s es , vie lm ehr  d ie  end l iche Ges chwind igke i t waren dam als  in teres s ant. Man hätte
s om i t z u  jener  Z e i t bere i ts  d ie  Spez ie l le  Re la tivi tä ts theor ie  entwicke ln  können, unabhängig  von der  Frage e ines
über tragenden Medium s . Aber  d ie  Maxim alges chwind igke i t von Pos tkuts chen m i t bes tenfa l ls  z wei  Wind l ich tern
l inks  und rechts  am  Kuts cherbock regten gewis s  n ich t z u  s o lchen Gedanken an. Ers t das  Wis s en um
elektrom agnetis che Wel len, Invar ianz  be i  Trans form ationen e tc. s te l l te  d ie  dam i t aufgewor fenen Fragen.

In  jenen Gle ichungen is t der  Quotient v/c (Re la tiv- z u  Lich tges chwind igke i t)  d ie  charakter is tis che Größe. Mi t
wachs ender  Rela tivges chwind igke i t v wi rd  d ie  Eigenz e i t im  bewegten Sys tem  aus  S icht des  ruhenden
Beobachters  s te tig  veränder t. Was  aber , wenn auch c var iabe l  is t?  In  e inem  Bere ich hoher  Ad ipo ld ich te  geht c
gegen Nul l , d ie  Eigenz e i t wächs t dam i t und wi rd  für  v = c unendl ich . Das  s ind d ie  Bed ingungen, wie  s ie  im
Um fe ld  „Schwarz er  Löcher“  vor l iegen (v>c führ t z u  im aginären Eigenz e i ten) .

Die  Lorentz g le ichungen verm i tte ln  z wis chen kinem atis chen Vorgängen in  re la tiv g le ichm äßig  z ue inander
bewegten Sys tem en. Das  l ich tüber tragende Medium  hat z unächs t ke inen wei teren Ein flus s . Die  Form invar ianz
r ²-c²t²=0 für  d ie  Kugelwel le  in  be iden Sys tem en ge l ing t nur , wenn dem  bewegten Sys tem  aus  der  S icht des  fes ten
e ine andere Z e i t be i  g le ichem  c unters te l l t wi rd , we i l  be ide S igna le  z war  g le ichz e i tig  d ie  Kam era tre ffen, aber  im
bewegten Sys tem  z u unters ch ied l ichen Z e i ten ges tar te t s ind.

Auf dem  bewegten Sys tem  s e lbs t is t der  Z e i tver lauf jedoch g le ich . Aus  e iner  „Metas icht“  s pr ich t das  für  e ine
Univers a lz e i t und auch g le ichm äßigen Ver lauf der  Z e i t fü r  e inen Bere ich kons tanter  Ad ipo ld ich te . Da d ie
Lichtges chwind igke i t in  jedem  Sys tem  d ie  g le iche is t, g i l t d ies  auch für  d ie  Dichte  der  Ad ipo le . Das  is t auch
Gegens tand des  Rela tivi tä ts pr inz ips , wonach phys ika l is che Vorgänge in  Iner tia ls ys tem en in  g le icher  Weis e
ver laufen. Was  aber  is t e in  anderes  Sys tem ? Praktis ch jeder  s ich tbare  Gegens tand. Im m er  l ieg t e in  Punkt e ines
Gegens tandes  am  nächs ten, e in  anderer  am  entfern tes ten z um  Auge - daher  wi rd  er , fa l ls  er  s ich  bewegt,
ver form t wahrgenom m en. Der  Effekt is t jedoch in  uns erer  unm i tte lbaren Um gebung be i  den ger ingen loka len
Ges chwind igke i ten n ich t wahrnehm bar . Som i t g i l t, das s  e in  bes tim m ter  Gegens tand in  jedem  Sys tem  g le iche
Abm es s ungen haben m us s  und dor t d ie  g le iche Z e i t a ls  fü r  a l le  Sys tem e „g le ich förm ige Wel tz e i t“  ab läuft. Aber
jede Beobachtung e ines  Vorgangs  in  e inem  anderen Sys tem , ins bes ondere be i  extrem  großen
Rela tivges chwind igke i ten, bedar f z unächs t e iner  Lorentz -Trans form ation, bevor  s ie  im  e igenen Sys tem  gedeute t
wi rd . Das  war  An las s  für  d ie  Ein führung der  invar ianten Minkows ki -Raum z ei t.

B is her  ga l ten d ie  Über legungen nur  kinem atis chen Vorgängen ohne Mas s en, Krä fte  und Energ ien - anders  be i
dynam is chen: Der  in  früheren Kapi te ln  angenom m ene Adipo l -Äther  m i t vo l lkom m en anderen Eigens chaften
er laubt gedankl ich  nun e in  m i t dem  Adipo lg i tte r  gekoppel tes  Bez ugs s ys tem , wobei  wiederum  a l le  m ater ie fre ien
Punkte , we i t entfern t von s chweren Mas s en, g le ichwer tig  s ind.

Bewegte  Mas s en verdrängen Ad ipo le . Doch nur  dann kann m an von e iner  Ruhem as s e m 0 s prechen, wenn d ie
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Mas s e in  e inem  Sys tem , das  an das  Ad ipo lg i tte r  gehefte t is t, d ie  Ges chwind igke i t v=0 hat. Re la tiv in  d ies em
Sys tem  bewegte  Mas s en bee in flus s en das  Gi tte r , was  aber  fü r  den Körper  wegen der  Antig ravi ta tion  n ich t
d is s ipativ is t. Fa l ls  d ie  Te i lchen an Mas s e z unehm en, dann durch Z er fa l l  s te ts  vorhandener  H-Te i lchen, d ie
Mas s e und Gravi ta tions kra ft des  Körpers  erhöhen. Re la tivges chwind igke i ten s ind im  Verg le ich  z ur
Lich tges chwind igke i t ger ing, s e lbs t z wis chen Objekten der  Galaxien n ich t größer  a ls  1000 km /s . In  s o lchen
Sys tem en werden d ie  Mas s en e inz e lner  Körper  extrem  wenig  vone inander  abweichen. In  der  Te i lchenphys ik is t
d ies er  Effekt im m er  z u berücks ichtigen.

In  e inem  Ruhes ys tem  gebe es  z wei  identis che Kupferwür fe l . Die  Mas s e des  ruhenden beträgt m i t s  a ls  Dichte

Mr = s  * dV = s  * dx * dy * dz . Mb = s ’ * dV’ = s ’ * dx’ * dy * dz

Der  z wei te  m öge s ich  m i t kons tanter  Ges chwind igke i t entfernen. Se ine Aus dehnung in  Bewegungs r ich tung
ers che in t verkürz t. In  be iden Fä l len  enthä l t d ie  Kante  in  x-Richtung d ie  g le iche Anz ah l  N Kupfera tom e. Dam i t is t
d ie  Gi tte rkons tante  ebenfa l ls  kle iner .

N, und dam i t auch d ie  Mas s e des  bewegten Wür fe ls , änder t s ich  n ich t, wenn e in  abs o lu tes  Vakuum  vor l ieg t,
denn für  e ine Mas s enz unahm e g ib t es  im  vor l iegenden Model l  ke ine H-Te i lchen a ls  Quel le . Für
Mas s engle ichhe i t m us s  s  * dx = s ’ * dx’ s e in . D.h ., auch d ie  Dichte  is t z u  trans form ieren.

Anders  be im  Vor l iegen e ines  Äthers , der  neben Ad ipo len z ur  S igna lüber tragung noch H-Te i lchen enthä l t, d ie  m i t
dem  s ich  bewegenden Körper  reag ieren. Be i  deren Z er fa l l  s orgen d ie  g+g- fü r  Gewichts z unahm e, d ie  a+a- fü r
den Ans tieg der  daz ugehörenden Gravi ta tions kra ft. Wie  es  aber  charakter is tis ch is t fü r  d ie  RT, s ind d ies e Effekte
ers t be i  s ehr  großen Ges chwind igke i ten z u berücks ichtigen. Im  Des y-Ringbes ch leun iger  wurden Elektronen auf
praktis ch Lich tges chwind igke i t bes ch leun ig t. Die  res u l tie rende Mas s e betrug rund das  50000-fache der
Ruhem as s e. Re in  rechner is ch wuchs  dabe i  d ie  Te i lchenz ah l  von 1,7*10^7 auf e twa 8*10^11, der
Te i lchendurchm es s er  von 2,4*10-21 m  auf 8,8*10-20 m . Der  Um kehrs ch lus s  laute t: Gäbe es  im  Vakuum  ke ine H-
Te i lchen (oder  Ad ipo le) , wäre a ls o  das  Vakuum  wi rkl ich  leer , s o  gä l te  aus s ch l ießl ich  nur  d ie  kinem atis che
Form änderung, d ie  aber  vi r tue l l  i s t. Ers t der  vorhandene „Äther  in  der  Form  der  H-Te i lchen“  bewi rkt d ie
Var iab i l i tä t der  Mas s e.

Hier  is t h i l fre ich , d ie  um fangre ichen Vers uche von Kaufm ann u .a . z ur  Bes tim m ung der  Elektronenm as s e a ls
Funktion der  Ges chwind igke i t z u  betrachten, d ie  vor  ca . 100 J ahren das  Verhä l tn is  m /m 0 a ls  Funktion von v/c
erm i tte l ten. Nur  be i  v = 0 im  „Ad ipo ls ys tem “ exis tie r t d ie  Ruhem as s e m 0. J eder  bewegte  Körper  in  d ies em
Sys tem  bes i tz t dagegen bere i ts  e inen Mante l  von Ad ipo len und dam i t e ine größere Mas s e. Die
Dis s oz ia tions energ ie  e ines  extrem  s chne l l  bewegten Was s ers to ffm olekü ls  m us s  größer  a ls  das  e ines
ruhenden s e in , wenn be ide Atom e s ich  m i t g le icher  Ges chwind igke i t vone inander  entfernen.

In  e inem  Iner tia ls ys tem  m i t dem  Nul lpunkt be i  be l ieb igem  v/c und kor res pondierender  Mas s e auf der  Kaufm ann-
Kurve, der  – wie  der  Kurvenver lauf z e ig t -, be i  kle inen v/c-Wer ten nahez u unveränder t is t, läge e ine andere
Ruhem as s e vor . Die  wei tere  Bes ch leun igung d ies es  Elektrons  ver langt e ine größere Kraft. S ie  is t p ropor tiona l
z ur  Tangentens te igung an das  Kurvenb i ld  von Kaufm ann, das  am  bes ten durch d ie  „Lorentz -Eins te in-Gle ichung“
bes chr ieben wi rd . Doch in  der  Kos m olog ie  ebens o wie  im  Al l tag  s ind im  Adipo ls ys tem  Ges chwind igke i ten s ehr
vie l  kle iner  a ls  d ie  Lich tges chwind igke i t (v << c) . Das  Rela tivi tä ts pr inz ip  is t daher  n ich t un ivers e l l  gü l tig , aber  fü r
a l le  Ges chwind igke i ten in  uns erer  Galaxie  (m axim ales  v/c < 0,003)  gegeben.

Hier  e in  Ana logon aus  dem  Al l tag : Ein  Flugz eug (Flugz eugträger !)  s tar te t gegen den Wind, um  e ine m ögl ichs t
große Rela tivges chwind igke i t z wis chen Flüge l  und vorbe is tröm ender  Luft z u  er re ichen. Dann wi rd  der
notwendige Auftr ieb  bere i ts  nach kurz em  Weg im  Sys tem  der  Star tbahn er re ich t. Könnte  e in  Flugz eug m i t e iner
Rela tivges chwind igke i t von 100 km /h abheben, s o  s ähe e in  is o l ie r ter , s ta tionärer  Beobachter , der  e ine
Windges chwind igke i t von 100 km /h n ich t bem erkt, das  Flugz eug a ls  Senkrechts tar ter . Die  Kra ft F z ur
Überwindung des  Luftwiders tandes  is t p ropor tiona l  z u  v². Der  Beobachter  im  Ruhes ys tem  s ähe d ie
Ges chwind igke i t v = 0, der  Schub s o l l te  fü r  ihn  Nul l  s e in . Bez ogen auf das  Sys tem , das  m i t dem  s tröm enden
Wind gekoppel t is t, m us s  der  Schub bere i ts  groß s e in . Dabei  d ient d ie  Antr iebs kra ft der  Kom pens ation des
s tänd ig  auftre tenden Ver lus tes  durch z unehm ende Reibung. Um  das  Flugz eug nun z u bes ch leun igen, m us s , da
bere i ts  e in  größerer  Staudruck vor l ieg t, d ie  Bes ch leun igungs kra ft g rößer  s e in .

Oder : Be i  s türm is chem  Wetter  is t es  s chwier ig , e inen fes ten Stand z u beha l ten. Wi l l  m an je tz t gegen den Wind
gehen, is t e in  größerer  Kra ftaufwand notwendig  a ls  be i  Winds ti l le .

In  e inem  an das  Ad ipo l fe ld  gehefte ten, s ons t m ater ie fre ien flachen Koord inatens ys tem  s e i  e ine Mas s e m 0. In
e inem  re la tiv z u  d ies em  bewegten Sys tem  is t d ie  Mas s e durch An lagern von g+g- größer  und der  Ring der
Gravi tonen äqu iva lent größer . Wären be ide Mas s en e twa s o groß wie  d ie  Erde, s o  m üs s ten für  e ine s tar tende
Rakete  der  Energ iebedar f r ich tungs abhängig  ebenfa l ls  vers ch ieden s e in  s e in : Auch h ier  wi rd  das  Eins te ins che
Rela tivi tä ts pr inz ip  in  Frage ges te l l t. Al le rd ings  m us s  auch dann wie  be im  Elektron v/c über  0,3, e ine für
Makrokörper  n ich t bekannte  Ges chwind igke i t.

Z ur  Bes tim m ung der  Bewegungs g le ichung d ient e ine re la tivis tis che Um ges ta l tung m i t Hi l fe  der  Dars te l lung der
Raum -Z ei t-Koord inaten im  Minkows ki -Raum . Daraus  fo lg t d ie  Viererges chwind igke i t und aus  d ies er  durch
Mul tip l ika tion  m i t m 0 der  Vierer im puls

. Wei l  b is  z um  Abs z is s enwer t v/c =0,3, g le ichbedeutend m i t Ges chwind igke i ten um  100000 km /s , d ie  Mas s e s ich
kaum  änder t, kann m =m 0 ge l ten, was  g le ichbedeutend is t m i t Vernach läs s igung der  bere i ts  vor l iegenden
kinetis chen Energ ien in  nur  langs am  bewegten Sys tem en gegenüber  e inem  Adipo ls ys tem .

Dies  führ t über  d ie  Energ ie-Im puls -Bez iehung z u

E = m  * c²

m i t

m  = m 0 / (1-(v/c)2)1/2 = m 0 * β m i t β = 1 /(1-(v/c)2)1/2 .



Ab h ier  wi rd  a l lgem ein  d ie  Mas s e gete i l t in  Ruhem as s e m 0 und re la tivis tis che Mas s e m , und d ie  kinetis che
Energ ie  wi rd  z u

Ekin  =(m  - m 0)  *c² .

Das  Newton ’s che Bewegungs ges etz

K = d /d t(m 0*v)  wi rd  dann z u

K=d/d t(m *v) ,

wobei  m  s e lbs t wiederum  wie  oben e ine Funktion von v is t (7) .

Bucer ius /Schneider  (8)  nennen d ie  Z uordnung von β z u m 0 wi l lkür l ich , we i l  „em pi r is ch kaum  be legbar“ . Es  is t
d ie  Reaktion m i t den H-Te i lchen des  Äthers , aus  der  ins bes ondere be i  kle inen Te i lchen und hohen
Ges chwind igke i ten e ine s chwerere  Mas s e res u l tie r t. Wenn aber  d ie  Ruhem as s e be ibeha l ten wi rd , is t e ine
form invar iante  Dars te l lung der  Bewegungs g le ichung n ich t m ögl ich . Die  kinetis che Energ ie  aus  der  SRT m us s
dann durch den Äther  bes tim m t werden. Ordnet m an β der  Länge dx‘ z u , we i l  vor  der  Beur te i lung d ie  Lorentz -
Trans form ation anz uwenden is t, s o  b le ib t d ie  Mas s e m 0 kons tant. Ordnet m an β dagegen der  Mas s e z u, s o  wäre
d ie  Längenkontraktion phys is ch rea l , bewegte  Te i lchen a ls o  abgepla tte t. Nun is t aber  d ie  Abp la ttung (ebens o wie
der  verkürz te  Z ug)  fü r  den Beobachter  e ine Fo lge der  end l ichen Lich tges chwind igke i t, a ls o  n ich t phys is ch rea l ,
d ie  Mas s enz unahm e nach Kaufm ann u .a . aber  rea l , s o  kann nur  d ie  Wechs e lwi rkung des  bewegten Körpers  m i t
den H-Te i lchen Urs ache für  d ie  Gewichts z unahm e s e in .

Bere i ts  in  der  Flu idm echanik in  Gas en g i l t fü r  den Staudruck:

P = ½*ρ*v²

m i t ρ a ls  Dichte  des  Medium s . Mi t ρ = m /V und V=Q*v (Q=Quers chn i tt des  Körpers )  fo lg t: P*Q*v = M/2*v². Die
ge le is te te  Verdrängungs arbe i t ents pr ich t der  geänder ten kinetis chen Energ ie  der  Mas s e M.

Z urück

Ge danke n übe r die  Z e it

Z urück

Die  Über legungen s etz ten kons tante  Ad ipo l -Dichte  im  betrachte ten Raum  voraus . Was  aber , wenn d ie  Dichte
var iabe l  is t?  Z unehm ende Dichte  bedeute t größere In fluenz kons tante  und dam i t kle inere  Lich tges chwind igke i t.
Ein  Lich tbündel  wi rd  gebeugt. Auch d ie  Größe v/c wi rd  durch d ie  veränder te  Lich tges chwind igke i t g rößer  oder
kle iner , wodurch d ie  Eigenz e i t e ines  bes ch leun ig ten Sys tem s  var i ie r t wi rd .

Te i l t m an gedankl ich  das  Univers um  und n im m t für  jedes  Te i lvo lum en e ine andere Ad ipo ld ich te  an, s o  ge l ten in
ihnen unters ch ied l iche Lich tges chwind igke i ten. J ewei ls  z wei  Iner tia ls ys tem e in  den getrennten Vo lum ina werden
durch vone inander  abweichende, s pez ie l le  Lorentz -Trans form ationen m i te inander  verbunden. Wiederum  werden
in  jedem  Tei lvo lum en aus  e iner  Metas icht vers ch iedene Z e i tver läufe , fü r  d ie  Sys tem paare im  jewei l igen
Tei lvo lum en aber  g le iche vor l iegen. Das  bedeute t, d ie  Dichte  der  Ad ipo le  im  Raum  bes tim m t den Ver lauf der  Z e i t
in  d ies em  Raum . Da s ie  var i ie r t, kann m an von ke iner  g le ichm äßig  im  ges am ten Univers um  ab laufenden Z e i t
s prechen, wie  es  Newton annahm . Sta tt e iner  Z e i ttrans form ation is t d ie  Trans form ation e ines  Z e i tin terva l ls
ans chaul icher .

Im  Faktor  v/c führ t var iab les  v z ur  SRT, var iab les  c z ur  ART.

Nach d ies er  Vors te l lung is t der  Z e i tver lauf im  Univers um  e ine Funktion der  loka len Mas s ever te i lung, is t aber
wegen der  kons tanten Ad ipo ld ich te  in  den B las en über  we i te  Bere iche g le ich förm ig .

J etz t exis tie ren e twa in  den aus gedehnten B las en wegen der  Gle ichver te i lung der  Ad ipo le  inhärente , gegenüber
d ies en Ad ipo len ruhende Iner tia ls ys tem e, aber  ins ges am t ke in  fes ter , leerer  Raum  m i t g le ichb le ibendem
Z ei tver lauf fü r  das  Univers um .

Die  Ad ipo lbere iche dehnen s ich  s tänd ig  aus  und d ie  Lich tges chwind igke i t n im m t s te tig  z u . Die  loka len ger ingen
Frequenz abweichungen in  der  Hin tergrunds trah lung er lauben s om i t andere Deutungen. Da d ie  Größe v/c neben
der  Z e i t auch in  d ie  Längentrans form ationen der  SRT e ingeht, wi rd  d ie  Raum z ei t verz er r t und dam i t e ine andere
Metr ik erz eugt.

Die  Beobachtung Eddingtons  während e iner  Sonnenfins tern is  z e ig te  e ine Hinbeugung des  tangentia l
pas s ierenden Lich ts trah ls  z ur  Sonne. Dam i t m us s  d ie  Ad ipo l -Dichte  im  Um fe ld  der  Sonne größer  s e in , und
Gle iches  g i l t fü r  a l le  Mas s en. Da jedoch d ie  Aus bre i tung des  Lich tes  a ls  gerad l in ig  anges ehen wi rd , ents teht der
Eindruck e ines  ver form ten Raum es , a ls o  d ie  Bes chre ibung des  Raum es  wie  in  der  Al lgem einen
Rela tivi tä ts theor ie  (ART)  darges te l l t. Im  Extrem fa l l  m üs s te  d ie  Mas s e das  Lich t e in fangen, wie  es  be im
Schwarz en Loch ges ch ieht.

Nim m t m an – wie  es  nahe l iegend is t – fü r  d ie  Ad ipo le  e inen Konz entra tions grad ienten um  jede Mas s e an, s o
wi rd  auch d ie  von Pös s e l  (9)  bes chr iebene Lich tuhr  höhenabhängig  m es s en, wobei  d ie  Or ientie rung s enkrecht
oder  waagerecht z um  Radius  der  Kugelm as s e z u unters ch ied l ichen Ergebnis s en führ t, denn rad ia l  is t d ie
Konz entra tion  n ich t kons tant. Das  findet m an ebenfa l ls  in  dem  auch von der  Lich tges chwind igke i t abhängigen
Faktor  γ, der  d ie  Eigenz e i t auch in  der  SRT trans form ier t.

Die  d ie  B las en um s ch l ießenden Mas s en bes tim m en d ie  gravi ta tiven Fe ld l in ien, d ie  s ich  ana log z um
elektr is chen Fe ld  vektor ie l l  add ieren, Da d ie  Mas s enver te i lung auf dem  Rand e iner  jeden B las e unters ch ied l ich
is t, s ind auch d ie  res u l tie renden gravi ta tiven und e lektr is chen Aus r ich tungen vers ch ieden or ientie r t. Die
Hin tergrunds trah lung s o lch großräum iger  Gebie te  wi rd  a ls o  unters ch ied l iche Po lar is a tion aufweis en.



Z urück

Übe rle gunge n zum Hubble - Diagramm

Z um  Inha l ts verz e ichn is

Z urück

Das  Hubble-Diagram m  verb indet d ie  aus  dem  Urkna l l  res u l tie rende Fluchtges chwind igke i t m i t der  Entfernung
vom  Beobachtungs punkt. Das  h ier  bes chr iebene Model l  e r laubt e ine andere Deutung:

Durch Auflös ung Schwarz er  Löcher  und Em is s ion der  H-Te i lchen und deren ans ch l ießenden Z er fa l l  im  Raum
ents tehen neue Mater ie  und Ad ipo le  und dam i t neue B las en.

Die  Auflös ung der  SL bedeute t d ie  B i ldung e iner  Negentrop ie , wodurch ins ges am t e in  entrop is cher  Kre is lauf
ents teht, wie  er  – für  we i t g rößere Z e i träum e – auch a ls  Fo lge der  Hawking-Bekens te in-Strah lung g i l t (Bed ingung
für  e ine ewige Exis tenz  des  Al ls ) .

B las en können s ich  nur  aus dehnen. Im  Raum , entfern t von Mas s en, l iegen a ls  Träger  der  e lektrom agnetis chen
Strah lung nur  Ad ipo le  vor , deren Konz entra tion  je  nach Al ter  der  B las e s icher l ich  nur  ger ingfüg ig  var i ie r t. Das
Licht e ines  wei t entfern ten s ich tbaren Strah lers  tr i fft unbee in flus s t von Mater ie  auf das  erdgebundene
Beobachtungs ins trum ent. Dabei  pas s ier t der  Strah l  s treckenweis e m ehrere  B las en m i t unters ch ied l icher
Adipo lkonz entra tion  und dam i t Lich tges chwind igke i t.

Nim m t m an für  das  Univers um  e inen eukl id is chen s ta tis chen Raum  an, s o  is t der  Abs tand z um  beobachte ten
Objekt in  der  Z e i t kons tant. Dann m us s  be i  kons tantem  Abs tand d ie  Var ia tion  über  d ie  Sum m e a l le r  S trecken
Nul l  e rgeben. Das  geht nur , wenn neue B las en ents tehen, a l te  vergehen. Und das  is t nur  m ögl ich , wenn neue
Blas en in  d ie  a l ten h ine in  wachs en.

Es  s e i  angenom m en, das s  d ie  e inz e lnen Bere iche Dichtes prünge z e igen. Aus tr i tt aus  der  ers ten und Ein tr i tt in
d ie  z wei te  B las e s e ien gedachte  Em is s ions - bz w. Abs orptions punkte . Aus  der  Ana log ie  z wis chen Akus tik und
Lichtä ther  im  Kapi te l  „Miche ls on“  fo lg te

Δn/n1 = (V1 - V2)  / (c - V1)

Wegen der  Expans ion is t im m er  V2>V1 und dam i t Δn negativ. Gegenüber  der  in  d ie  B las e e in tre tenden Strah lung
tr i tt e ine ro tvers chobene Wel len länge aus . Das  g i l t fü r  a l le  fo lgenden B las en. Som i t wi rd  d ie  gem es s ene
Frequenz d i ffe renz

n(gem es s en)  = n(em i ttie r t)  – Σ(Δn i )

m i t Δn( i )  a ls  Frequenz änderung für  B las e i . Der  Abs tand z wis chen be iden Punkten kann be l ieb ig  kle in  s e in . So
is t d ie  beobachte te  Rotvers ch iebung z u deuten, d ie  s om i t ke ine Expans ion des  Univers um s  bedeute t.

Da n ich t anz unehm en is t, das s  in  a l len  Richtungen im  Raum  d ie  g le iche Anz ah l  B las en ges chn i tten wi rd , d ies e
auch vers ch ieden a l t s ind, kann d ie  „s che inbare Expans ion“  n ich t is o trop und hom ogen s e in .

Ein  wei teres  Ergebn is : Z wei  von der  Erde g le ichwei t entfern te  Objekte  können s ehr  vers ch iedene
Rotvers ch iebungen aufweis en. S ie  werden s ich  g le ichen, fa l ls  es  s ich  um  annähernd g le ich  s chwere Sterne
handel t, aber  s ehr  vers ch ieden s e in , wenn e in  Objekt s ehr  m as s ere ich oder  gar  e ine Schwarz es  Loch is t, denn
in  den le tz tgenannten Fä l len  tr i tt z us ätz l ich  z ur  oben aus geführ ten Rotvers ch iebung wegen der  extrem  großen
Adipo ld ich te  und der  dam i t verbundenen Reduz ierung der  Lich tges chwind igke i t e in  we i teres  Δn/n1 h inz u. Ein
s o lcher  Fa l l  i s t s e i t J ahren bekannt: Ein  s chweres  Objekt s augt von e inem  le ich teren perm anent Mas s e,
wodurch es  erheb l ich  s chwerer  wi rd  und bere i ts  is t. Die  Rotvers ch iebungen der  d ich t be ie inander  befind l ichen
Objekte  s ind s ehr  unters ch ied l ich . Nach heutiger  Deutung bedeute t vers ch iedene Rotvers ch iebung vers ch ieden
Fluchtges chwind igke i t. Andere Deutungen werden daher  ents ch ieden verne in t (Oppos i tion  z u Hal ton Arp) .

Sch lus s fo lgerung is t: S ich  auflös ende Schwarz e Löcher  s ind im m er  wieder  Urs ache für  Neue Mater ie  und d ie
Bi ldung neuer  Krä fte , S taubwolken und Sterne (vie l le ich t auch Galaxien) . Doch dann s ind aber  Raum  und Z e i t –
für  Mens chen wohl  unfas s bar  – d ie  gegebene ewige Bühne. Die  Sum m e der  e inz e lnen Rotvers ch iebungen is t
e in  Maß für  d ie  Entfernung, n ich t fü r  d ie  Fluchtges chwind igke i t. Al le rd ings  werden d ie  S igna le  m i t z unehm endem
Abs tand (deep fie ld)  vom  Beobachtungs or t im m er  l i ch ts chwächer . Da b le ib t ke in  P la tz  fü r  In fla tion  und Urkna l l .

Was  könnten noch längere Be l ich tungs z e i ten des  Ul tra-Deep-Fie ld  Program m es  br ingen? Im  Fa l le  e iner
unendl ichen Aus dehnung des  Univers um s  m üs s ten (wie  be im  Mandelbro t-Apfe lm ännchen)  im m er  wieder
s e lbs tähn l iche B i lder  auftre ten. Be i  end l ichem  Univers um  m üs s te  e ine wei tere  Vergrößerung z u s chwarz en
Bi ldern  führen.

Fragte  m an e inen P i lo ten und e inen PKW-Fahrer  nach der  Entfernung z wis chen Frankfur t und Rom , dann nähm e
der  P i lo t e in  Maßband, s pannte  es  auf z wis chen d ies en Städten und berechnete  m i tte ls  Maßs tab d ie  Entfernung.
Ein  PKW-Fahrer  dagegen benutz te  e inen Straßenatlas  und add ier te  d ie  Angaben e tappenweis e. Se ine Nennung
wäre natür l ich  größer , we i l  e r  d ie  Topo log ie  der  Erdober fläche z u berücks ichtigen hätte .

Welchen Weg wähl t e in  Photon, das  von e iner  extrem  entfern ten Galaxie  em i ttie r t wi rd? Die  großen Leer räum e
reduz ieren s e ine Frequenz , d ie  Regionen d ich terer  Ad ipo l -Konz entra tion  vergrößern s e inen Weg (ana log z u
Geodäten der  ART)  ins  Beobachtungs ins trum ent, wie  Edd ington während e iner  Sonnenfins tern is  z e ig te . Auch
Eins te in-Ringe s ind Be lege dafür . Daher  m us s  d ie  Be leuchtungs s tärke auf d ie  Optik ents prechend abnehm en.
Im  Hubble-Diagram m  s o l l te  der  ents prechende Mes s punkt oberha lb  der  Geraden l iegen, was  nach heutiger
Deutung e ine z unehm ende Fluchtges chwind igke i t und dam i t Expans ions ges chwind igke i t des  Univers um s
bedeute t (Per lm utter  u .a .) .

Z urück



Übe r die  magne t ome chanische  Anomalie  de s Ele kt rons.

Z um  Inha l ts verz e ichn is

Z urück

Die  klas s is che Quantentheor ie  fand für  das  m agnetis che Mom ent des  ro tie renden Elektrons  e inen Betrag von 2
Bohr ‘s chen Magnetonen gegenüber1 für  d ie  Bahnrota tion  1. Dabei  war  d ie  Vors te l lung, das s  auf e iner
ro tie renden Kugel  d ie  e lektr is che Ladung g le ichm äßig  ver te i l t be i  Rota tion den er forder l ichen Kre is s trom  l ie fer t.

Die  Di rac-Theor ie  erg ib t a ls  s ogenannten Lande’Faktor  in  Verb indung m i t dem  gyrom agnetis ches  Verhä l tn is  den
(um  Sondere in flüs s e durch Photonenwi rkung)  ger ingfüg ig  kor r ig ier ten Faktor  2 und bes agt dam i t, das s  das
Elektron e in  n ich t te i lbares  Elem entar te i lchen m i t Sp in  ½ is t. Im  vor l iegenden Model l  bes teht das  Elektron aus
fixie r ten Einz e l te i lchen in  e iner  Oktaeder-Struktur , d ie  a ls  fes tes  Gebi lde um  e ine Achs e ro tie r t. Die  z -Achs e s e i
der  Ein fachhe i t ha lber  d ie  Rota tions achs e.

Die  klas s is che Mechanik bes agt, das s  e in  fre i  ro tie render  Körper  im m er  um  jene Achs e ro tie r t, d ie  das  größte
Träghei ts m om ent bewi rkt. Läge d ie  Rota tions achs e auf den Koord inatenachs en des  Sys tem s , wie  im  Kapi te l
Ur te i lchen darges te l l t, s o  hätten z wei  Te i lchenbahnen den Radius  Nul l  und l ie fer ten ke in  m agnetis ches  Mom ent.

Mi t e iner  Achs e, d ie  im  räum l ichen Koord inatens ys tem  in  z wei  gegenüber l iegenden Oktanten und durch den
Mi tte lpunkt ver läuft, werden a l le  Radien für  d ie  um laufenden Te i lchen z war  kle iner , aber  von g le icher  Länge.
Dam i t is t Eins chränkung unters ch ied l icher  Rota tion der  Oktaeders p i tz en n ich t gegeben. Ungle iche Längen
er lauben ke ine s tar re  Struktur . Be i  d ies er  Achs e is t das  Träghe i ts m om ent m axim al .

Für  jede Kre is flächen is t der  Kre is s trom  J  m i t ee a ls  Ladungs m enge m ul tip l iz ie r t m i t der  Um laufz ah l  ny d ivid ier t
durch Bahnlänge der  m i ttle re  Kre is s trom . Dam i t erg ib t s ich  für  das  e inz e lne Te i lchen der  Dreh im puls  p  =
m m *ω *a² und m i t ny= ω /2π das  m agnetis che Mom ent des  Te i lchens  (ee)*ω *a²/2

(m m =Oktett-Einz e lm as s e ee=Oktett-Einz e l ladung ee=6ee m e=6m m )

Ges am tes  m agnetis che Mom ent

M = (6*[(ee)*ω *a²/2]/(6*(  m m *ω *a²)  = (ee/2m e)  * L

Dam i t is t der  Lande‘ Faktor  1. Das  bedeute t: das  Elektron is t e in  z us am m enges etz tes  Te i lchen m i t Sp in  ½. Sta tt
der  Anom al ie  nunm ehr  norm ales  m agnetis ches  Mom ent.

Dam i t is t M/L = e /2m e = µB

Beim  u°  heben s ich  be i  g le icher  Achs enaus r ich tung d ie  m agnetis chen Mom ente a l le r  Kre is bahnen gerade auf,
s odas s  der  Ges am ts p in  Nul l  be trägt.

Für  das  up Quark s o l l te  d ie  Einz e l ladung im  Koord inatenm i tte lpunkt l iegen, wie  m an es  auch aus  der
klas s is chen Elektros ta tik erwar te te , s odas s  s e in  Drehm om ent Nu l l  i s t. Die  Radien der  res tl i chen Te i lchen s ind
vektor ie l l  s o  im  Raum  aus ger ich te t, das s  d ie  Vektors um m e den Nul lvektor  erg ib t. Die  Kugel form  is t
punkts ym m etr is ch. Das  Quark wi rd  dabe i  n ich t von der  (gedachten)  Kugel form  abweichen, d ie  Radien und d ie
m agnetis chen Mom ente vers ch ieden s e in , jedoch Bahn-und Magnetm om ente wieder  z u  g=1 führen.

Für  das  down Quark m us s  e ine andere Drehachs e geforder t werden, ans ons ten wäre den s echs  vektor ie l len
Drehm om enten nur  z wei  Magnetm om ente z ugeordnet und s om i t e in  Sp in  ½ n icht dars te l lbar . Wenn dagegen d ie
Drehachs e m i t der  z -Koord inate  z us am m enfä l l t und d ie  z wei  negativen Ladungen auf der  Drehachs e l iegen,
dann exis tie ren vier  Drehm om ente und vier  Magnetm om ente vor , was  wiederum  z um  Spin  g=1 führ t. Nach den
Vors te l lungen der  Elektros ta tik m us s  d ie  Kugel form  dann z u e iner  in  Richtung der  z -Achs e abgeflachten Struktur
führen.

Betont s e i  e rneut, das s  es  s ich  um  e in  Model l  hande l t, des s en exper im ente l le  Bes tä tigung wohl  kaum  m ögl ich
s e in  wi rd .

Mi t Sp in  ½ erg ib t das  Produkt m i t dem  gyrom agnetis chen Faktor  2 nach der  Di rac-Theor ie  den Wer t 1, e in
Hinweis , das s  e in  z us am m enges etz tes  Te i lchen vor l ieg t. Das  Ergebn is  nach Di rac ver langt jedoch, das s  e in
punktförm iges  Elektron a l le  Ladung und Mas s e enthä l t und s om i t s tar r  is t, was  nur  s chwer  vors te l lbar  is t.

Aus  der  klas s is chen Lös ung fo lg te , das s  d ie  Um fangges chwind igke i t des  Elektrons  das  Dre ihunder tfache der
Lich tges chwind igke i t s e in  s o l l , was  e in  ro tie rendes  Elektron a ls  Kugel  z wei fe lhaft m achte .

Der  Ans atz  e ines  ro tie renden Oktaeders  ers ch ien des wegen in teres s ant, we i l  nunm ehr  der  Tabe l le  im  Kapi te l
„Ur te i lchen“  fo lgend negative  Ladungen s chr i ttwe is e durch pos i tive  ers etz t werden können und dam i t d ie
Mom ente für  Quarks  bes tim m bar  werden, wobei  auch durch Pos i tions änderungen is om ere Te i lchen betrachte t
werden können.

Z urück

Z um Higgst e ilche n

Z um  Inha l ts verz e ichn is

Z urück

Die  Schwer ionenfors chung findet we i tere  Elem ente jens e i ts  des  Urans . Z u d ies em  Z weck werden in
Bes ch leun igern  s chwere, ion is ier te  Atom e b is  auf 20% der  Lich tges chwind igke i t bes ch leun ig t und m i t anderen
z ur  Ko l l i s ion gebracht, wobei  neben den vers ch iedens ten Te i lchen ins bes ondere s chwere Com poundte i lchen a ls
Elem ente höherer  Ordnungs z ah l  erkannt werden. B is her  wurden dabe i  Elem ente b is  z ur  Ordnungs z ah l  118 aus
der  Gruppe der  Trans actino ide nachgewies en. Al le  d ies e Elem ente s ind ins tab i l  und von kürz es ter  Lebens dauer .



N am e M as s e /M e V/c² An z ah l  S ch i ch t e n Rad i u s  D  ( 10-24 m ) Vo l u m e n  0,235*D ³ M as s e [ M e V/c²]

Up 1,7 bis 3,3 0 2,2 2,5 2.5

Down 4,1-5,8 300 2,8 5,2 5.0

S trange 101+29/-21 2700 7,6 103 101

Charm 1270+70/-90 7500 17,2 1194 1270

Bottom 4190+180/-60 12000 26,2 4221 4190

Top 172000+/-1300 44000 90 172270 172000

80000 162 ???

Higgs 32000 66 68103 136205

Man erwar te t jedoch im  s ogenannten Bere ich der  Stab i l i tä ts ins e l  länger  lebende Elem ente. Die  Stab i l i tä t is t
abhängig  von der  Anz ah l  der  Pro tonen und Neutronen im  Atom kern. Letz teres  deute t an, das s  d ie  Nukleonen im
Kern wohl  geordnet in  Form  bes tim m ter  Strukturen vor l iegen, e ine Analog ie  z ur  Elektronenver te i lung im  Atom ,
wo Edelgas e e ine s tab i le re  Struktur  aufweis en. Kr i te r ien be i  der  Beur te i lung der  Reaktionen s ind bes tim m te
Erha l tungs s ätz e.

Wie is t im  Te i lchenm odel l  e in  s o lcher  Vorgang darz us te l len?

Statt der  re la tivis tis chen Mas s e [m  = m 0 /SQR(1-(v/c)2) ] is t je tz t während der  Bes ch leun igung e ine
Mas s enz unahm e dadurch z u erklären, das s  das  Te i lchen auf s e iner  Bahn m ehr  auftre ffende H-Te i lchen s pa l te t,
d ie  g+g- an lager t und d ie  a+a- im  Außenraum  vergrößer t. Be i  kons tanter  Ges chwind igke i t b le ib t d ie  Um s tröm ung
kons tant.

Ähn l iche Vorgänge s ind z u erwar ten, wenn z wei  Pro tonen m i t ung le ich  größerer  Ges chwind igke i t aufe inander
tre ffen: S ie  haben auf ih rer  durch laufenen Strecke in  großem  Um fang an Mas s e und Gravi ta tions wi rkung
gewonnen. In  Ana log ie  z ur  B i ldung von Elem enten durch Schwer ionen-, werden auch h ier  Strukturen ents tehen,
d ie  be i  bes tim m ten Mas s en lang leb iger  s ind und a ls  neue Te i lchen ges ehen werden. Kann das  a ls  Higgs
deklar ie r te  Te i lchen e in  Beweis  für  das  Model l  s e in? Dann aber  s o l l ten  - wie  be i  der  Hers te l lung neuer  Elem ente
- m i t z unehm ender  Ges chwind igke i t im m er  neue Te i lchen (auch Stab i l i tä ts ins e ln?)  m ögl ich  s e in . Som i t s o l l te
das  rea l  exis tie rende Higgs  n ich t d ie  B i ldung von Mas s en verurs achen – vie l  eher  s o l l ten  d ie  „Äther te i lchen oder
H-Te i lchen“  d ie  Erklärung br ingen.

Es  s e i  d ie  Sch ichtd icke für  g+g- ents prechend ob iger  Tabe l le  0,002 ( in  10-21 m ) .

Durchm es s er  des  u-Quarks  2,2 ( in  10-21
m ). Ein  Norm ierungs faktor  0,235
(erm i tte l t fü r  u)  s o l l  (Rad ius ) ³ und
Mas s e kor re l ie ren. Angaben der  Spa l ten
1-4 (und 8 a ls  Mi tte lwer t)  aus  Wikiped ia .
Er läuterung z u Tabel le .

Nach An lagerung wei terer  g+g- betragen
die  Durchm es s er  der  neuen Te i lchen
D(Tei lchen)  = D(up)  + n  * 0,002 m i t n  a ls
Anz ah l  der  Sch ichten. Spa l te  7 g ib t m i t
D3 e in  Maß für  das  Te i lchenvo lum en. Für
das  u-Quark wurde m i t dem

Norm ierungs faktor  Mas s e und D³ g le ich  ges etz t. Um  dann für  d ie  übr igen Quarks  Gle ichhe i t der  Mas s enz ah len
m i t dem  Volum enwer t z u  er re ichen, wurden d ie  Sch ichtenz ah len angepas s t.

Gäbe es  e ine vier te  Generation Quarks  (vor le tz te  Z e i le ) , dann wäre d ie  Mas s e m i t der  angenom m enen
hypothetis chen Sch ichtenz ah l  um  80000 in  der  Größenordnung TeV.

Z wei  Top a ls  t-t‘ Quarkon ium  ver fügen m i t je  44000 Sch ichten e ine Ges am tm as s e von 344GeV, aus re ichend um  in
Higgs  ( le tz te  Z e i le )  und andere Te i lchen z u z er fa l len .

Dam i t findet d ie  Frage im  Kapi te l  Miche ls on „Was  is t kinetis che Energ ie“  e ine Antwor t.

Z urück

Übe rle gunge n zu e ine r Quant e ngravit at ion

Z um  Inha l ts verz e ichn is

Z urück

Mi t den bes chr iebenen Adipo len und Gravi tonen s ind e lektr is che und gravi ta tive  Fe ld l in ien m ater ie l le  Ketten
s o lcher  Te i lchen, d ie  be i  Bewegung im  Raum  ihr  Fe ld l in iens ys tem  m i t s ich  s ch leppen. Man denkt an d ie
Eis enfe i ls päne auf der  G las p la tte , d ie  m agnetis ch bewegt werden.

Be i  e lektr is chen Fe ld l in ien bewegen s ich  Ad ipo le , d ie  wegen ih rer  Po lar i tä t durch Rota tion (Sp in  ung le ich  0)
Nachbarn ebenfa l ls  ro tie ren las s en, was  durch e in  Magnetfe ld  bes chr ieben wi rd .

Gravi ta tive  Fe ld l in ien s ind nach dem  oben bes chr iebenen Model l  Paare verd ich te ter  Ad ipo l - oder  e lektr is cher
Fe ld l in ien. S ie  bee in flus s en s ich  wegen der  bes chr iebenen Struktur  durch Querkrä fte  wenig  oder  garn ich t, da
d ie  Vierer te i lchen e lektr is ch neutra l  und antig ravi ta tiv s ind.

S ieht m an in  be iden Fe ldern  d ie  Fe ld l in ien a ls  Raum koord inaten an, s o  weis en auch in  e lektr is chen Fe ldern
Koord inatens ys tem e var iab le  Aus r ich tung an, wie  es  in  der  ART der  Metr iktens or  loka l  bewi rkt. In  der
Elektrodynam ik s ind aber  eukl id is che Koord inaten a ls  gedachte  Gerüs te  m i t den Ladungs or ten und
Bewegungs r ich tungen aus re ichend für  d ie  Bes chre ibung a l le r  Vorgänge m i t den Maxwel l -G le ichungen.

Para l le l  daz u las s en s ich  je tz t auch gravi ta tive  Vorgänge in  eukl id is chen Räum en bes chre iben, wenn
Gravi tonen d ie  Fe ld l in ien dars te l len . Mehrere  im  eukl id is chen Raum  fixie r te  oder  bewegl iche Mas s en führen
durch vektor ie l le  Add i tion  der  loka len gravi ta tiven Kräfte  z u e iner  Ges am tkra ft vor  e inem  eukl id is chen
Hin tergrund.

Eine s o lche Behandlung der  Gravi ta tion  könnte  Ans atz  für  e ine Quantengravi ta tion  s e in . Die  Dis kus s ion über  d ie
unters ch ied l ichen Hin tergründe be ider  Theor ien, der  Quantenm echanik und der  ART, exis tie r ten dann z ukünftig
n ich t m ehr .
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Z urück

Zerfall der H-Teilchen und erste Masse-Teilchen
Z um  Inha l ts verz e ichn is

Z urück

Kom pl iz ie r te  Molekü le  wie  z .B. Pharm aka werden heute  in  s tereom etr is cher  Form  darges te l l t. Z ur  Ana lys e
werden in tera tom are Schwingungen benutz t. Ana log s o l l te  auch im  Rahm en des  vor l iegenden Model ls  d ie
Bi ldung von Par tike ln  aus  e lem entaren Te i lchen vors te l lbar  s e in , obwohl  deren Mes s ung, d ie  ja  im m er  e ine
Beein flus s ung d ies er  Eigens chaften bewi rkt, kaum  jem als  m ögl ich  wi rd .

So lche gedankl ichen Model le  könnten von heur is tis chem  Wer t s e in . Des ha lb  s o l len  auch h ier  s o lche Vorgänge
nur  unter  Verwendung der  aus  der  Makrophys ik gewonnenen Kenntn is s e vers ucht werden.

Wenn an e inem  Or t des  Univers um s , das  nur  H-Te i lchen enthä l t, e ins  z er fä l l t, s o  s o l l te  d ie  ges teckte  Struktur  a-
g+g-a+ auftre ten, da s o d ie  gravi ta tiven Te i lchen s ich  s tark b inden, d ie  antig ravi ta tiven extrem en Abs tand
e innehm en. Z er fä l l t e in  we i teres , s o  verb inden s ich  be ide und s uchen d ie  Form  des  Energ iem in im um s . Das  wi rd
er re ich t, indem  s ich  in  e inem  nun gedachten Koord inatenkreuz  e in  Te i lchen para l le l  z ur  x-Achs e, das  z wei te
para l le l  z ur  y-Achs e aus r ich te t; e in  dr i ttes  or ientie r t s ich  in  Richtung der  z -Achs e. Dam i t is t d ie  Struktur  der
Oktaeder  ents tanden, d ie  im  Kapi te l  „Ur te i lchen“  gewähl t wurde.

Die  Um hül lung durch Ad ipo le  wi rd  durch wei teren H-Z er fa l l  in  der  Um gebung und Aus s che iden wei terer  Ad ipo le
im m er  d ich ter , s o  das s  s ich  Gravi ta tions ketten b i lden, fü r  d ie  d ie  Mas s e g le ichz e i tig  Quel le  und Senke wi rd . Die
Gravi ta tions l in ien laufen in  das  Te i lchen z urück, e in  typ is ches  Z e ichen für  Schwarz e Löcher .

Wenn andere Par tike l  vorhanden s ind, werden Gravi ta tions ketten z wis chen d ies en d ie  Um hül lungen ver r ingern
und unter  Aus tr i tt von H-Te i lchen auf der  Ober fläche – wie  oben bes chr ieben - d ies e z wei  Mas s en
z us am m enfügen. Dies er  Vorgang wi rd  s ich  kontinu ier l ich  for ts e tz en und z u m as s iven Par tike ln  führen. Be i  der
Vere in igung tr i tt g le ichz e i tig  e in  Mas s endefekt auf. So lche Te i lchen b i lden dunkle  Mater ie , da ja  ke ine
vers ch iedenen Energ ien iveaus  vor l iegen, durch d ie  e twa Photonen em i ttie r t werden. Ein  ana loger  Vorgang is t in
der  Chem ie bekannt be i  der  Vere in igung z wei  g le icher  Atom e z u e inem  Molekü l , e twa Di -Fluor , wobei  s ich
b i ld l ich  Elektronenorb i ta le  über lagern und z ur  Vere in igung führen. Hier  s ind es  jedoch Gravi tonen.

Wenn d ie  ers ten Te i lchen e lektr is che Ladungen entha l ten, wi rd  d ie  Vere in igung wegen der  ung le ich  größeren
Wirkung durch Ad ipo lketten vie l  s chne l le r  ab laufen. Das  ges ch ieht, wenn d ie  e twa z wei  Oktaeder , d ie  ja
z unächs t e inen uo-Kern be inha l ten, über  e in  Gluon in  uu ‘ oder  dd ‘ d is propor tion ieren, d ie  ih rers e i ts  durch
Trennung und Um lagerung a l le  Ar ten von Mes onen er lauben. Daran ans ch l ießend er fo lg t d ie  Vere in igung der
Quarks  z u Protonen oder  Neutronen. Neutronen z er fa l len  wei ter  in  Pro tonen und Elektronen und Neutr inos .

Der  s o b i ld l ich  bes chr iebene Mechanis m us  s o l l te  im  wei teren Um fe ld  Schwarz er  Löcher  s ta ttfinden, d ie  ja  d ie
Produktions s tä tten der  H-Te i lchen s ind.

Z urück

Z um  Inha l ts verz e ichn is

Und weiter?
Inha l ts verz e ichn is

Während im  Kapi te l  Bas te ls tunde auf der  Bas is  z um  Te i l  bekannter  Fakten wei tere  Model le  entwicke l t wurden,
s o l l  in  d ies em  Kapi te l  d ie  Phantas ie  z u ih rem  Wor t kom m en.

Es  s e i  daran er inner t, das s  a l le  d ies e Aus s agen auf e inem  Model l  beruhen. Befr ied igend is t, das s  in  der
Sum m e e in  B i ld  ents teht, das  te i ls  o ffene Fragen beantwor te t, nahez u im m er  ges icher te  Fakten berücks ichtig t
und neue Richtungen für  we i tere  Frages te l lungen aufz e ig t. Aber  es  b le ib t d ie  Frage nach dem  Urgrund a l le r
Mater ie .

Ob Te i lchen oder  Krä fte , Ferm ionen oder  Bos onen, a l le  Te i lchen s ind je tz t reduz ierbar  auf d ie  hypothetis chen H-
Te i lchen. Aber  wie  pas s en d ies e s e lbs t ins  Model l?

Da es  in  Kom ponenten z er fä l l t, s o l l te  es  z us am m en ges etz t s e in  oder  z u  e iner  Einhe i t vers chm elz en, wobei  d ie
B indungs energ ie  nur  ger ing is t. Aber  s ind d ies e Te i lchen ohne jede Wechs e lwi rkung s epar ier t oder  b i lden s ie
e in  Kontinuum ? Wahrs che in l ich  s epar ier t, s ons t s te l l te  s ich  s og le ich  d ie  Frage, wer  oder  was  por tion ier t.

Das  H z er fä l l t je  nach Ar t der  Anregung unm i tte lbar  in  d ie  geforder ten Kom ponenten Ad ipo l  oder  Gravi ton. Dabei
ents tehen para l le l  d ie  (g+g-) . Spr ingt e in  Elektron im  Atom s ys tem , dann z er fä l l t das  benachbar te  H in  Ad ipo l  und
Neutr ino. Das  Ad ipo l  s tar te t d ie  bes chr iebene Kette , um  s ich  nach Wei tergabe des  Energ ie im puls es  s og le ich  m i t
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dem  Neutr ino  in  e in  H z urückz ub i lden. Der  trans por tie r te  Im puls  bewi rkt den g le ichen Vorgang im  nächs ten H,
und s o s etz t s ich  d ie  Kette  for t. Das  ges ch ieht m i t Lich tges chwind igke i t.

Ein  vom  Atom  em i ttie r tes  Elektron abs orb ier t (g+g-)  b is  z ur  im puls abhängigen Mas s e und lager t d ie
ents tehenden (a+a-)  gravi ta tions b i ldend an.

Ein  ana loger  Vorgang is t s e i t m ehr  a ls  e inem  J ahrhunder t akz eptie r t: In  e inem  Kupfer le i te r  fl ießen d ie
ladungs tragenden Elektronen extrem  langs am , be i  Wechs e ls trom  im  Mi tte l  gar  n ich t. Tro tz dem  wi rd  e in
e lektr is cher  Im puls  m i t Lich tges chwind igke i t über tragen. Der  Kupfer le i te r  s te l l t nur  den Behäl ter  fü r  d ie
Elektronen, d ie  s ich  wegen ihrer  g le ichnam igen Ladung andernfa l ls  im  Raum  z ers treuen würden.

Eine Rückb i ldung ges ch ieht be i  ha lb le i tenden Loch le i te rn . Auch dor t e r fo lg t d ie  Im puls über tragung m i t
Lich tges chwind igke i t. Über tragen auf d ie  a tom are Em is s ion bedeute t das  d ie  B i ldung e ines  (g+g-)  im  Atom  und
eine Fre is e tz ung am  Endpunkt der  Kette , wenn das  (g+g-)  m i t e inem  anderen Te i lchen ko l l id ie r t.

Z urück

Z um  Inha l ts verz e ichn is

Die Sache mit der Unendlichkeit
Z um  Inha l ts verz e ichn is

D e r Ke rn  d e s  sys te mat i sch e n  D e n ke n s  i s t  d i e  Ei n s i ch t , d aß  wi r u n s  ve rab sch i e d e n  mü sse n  vo m l i n e are n  D e n ke n . (Pau l
Watz l awi ck )

Z urück

Konrad Lorenz  s agte  s inngem äß: Der  Affe  s ieht den Mond ebens o wie  wi r ; aber  er  wi rd  n ie  begre i fen, was  das
is t. Könnte  m an ana log über  Mens chen s agen: S ie  s ehen d ie  unendl iche Wei te  des  Univers um s , werden aber
n ie  begre i fen, was  das  is t?

Woher  s tam m t uns er  Wuns ch oder  Wi l le , s owohl  Z e i t a ls  auch Raum  z u begrenz en, m i t jewei ls  Beg inn und
Ende? Rühren d ie  erwüns chten Ideen von Urkna l l  und Beginn der  Z e i t daher? Is t d ie  Fr iedm ann-Lös ung e ines
z ykl is chen Univers um s  attraktiver  a ls  d ie  der  ewigen Expans ion? Wenn s chon m i t dem  Urkna l l  e in  Anfang
vor l ieg t, warum  gerade e in  Nul lpunkt vor  langer , aber  defin ier ten Z e i t?  Und wann ges ch ieht das  Ende des
Univers um s ? Und doch wol len wiederum  e in ige Theoretiker  d ie  Z e i t vor  dem  Urkna l l  d ingfes t m achen und über
das  Univers um  h inaus  Mul tivers en kre ieren.

Das  Gle ichn is  von Affe  und Mond l ieg t – s o s che in t es  - n ich t s o  fern .

Kant befand Z e i t und Raum  a ls  Kategor ien des  Denkens  „A Pr ior i “ . Konrad Lorenz  akz eptie r te  d ies  ers t nach
s e inen Entdeckungen über  angeborenes  Verha l tens weis en, d ie  nach der  Gebur t unm i tte lbar  auftre ten und auch
notwendig  s ind. Erns t Häcke l  ver tra t d ie  Thes e, das s  d ie  Ontogenes e, der  Entwicklung des  Ind ividuum s , e ine
geraffte  Wiederho lung der  Phylogenes e der  evo lu tiven Ar tentwicklung is t. Er  wus s te  noch n ich ts  von Genetik und
Wei tergabe des  evo lu ier ten Chrom os om ens atz es  und s e ine Verm utung wol l te  n ich t s o  recht akz eptie r t werden.

Heute  is t bekannt, das s  bere i ts  d ie  befruchte te  Eiz e l le  d ie  „Bauz e ichnung“  fü r  das  fer tige  Ind ividuum  enthä l t.
Und doch geht d ie  Ontogenes e vie lz e l l iger  Lebewes en den a l lgem einen Weg über  Moru la , B las tu la , Gas tru la
etc. Nur  a l les  z um  rechten Z e i tpunkt. Es  m us s  a ls o  auch e inen „Ka lender“  der  Re ihenfo lge der  jewei l igen
Expres s ion der  fo rm gebenden Gene für  jeden Te i ls chr i tt vor l iegen. Dann aber  s te l l t s ich  d ie  Frage: Wann und
überhaupt ents tanden im  em bryona len Stad ium  d ie  Kategor ien Z e i t und Raum ?

Über  J ean P iaget wi rd  ges agt, das s  er  wes entl iche Erkenntn is s e durch genaues  Beobachten s e iner  Kinder
gewann. Und d ies e können El tern  während der  beg lückenden Phas e der  ers ten Lebens jahre  ih res  Kindes
beobachten. G le ich  nach der  Gebur t i r ren d ie  B l ickr ich tungen der  Augen unabhängig  wi r r  im  Raum  herum , was
z unächs t Befürchtungen aus lös t. Schon ba ld  s ind d ie  Richtungen be ider  Augen koord in ier t, s odas s  s ie  e in
Ges am tb i ld  erz eugen. Bekanntl ich  bewi rkt der  Winke l  z wis chen den Richtungen d ie  Em pfindung der  Raum tie fe .

Lus tig  wi rken d ie  abrupten Bewegungen der  vier  G l iedm aßen, d ie  nach der  vorher igen Enge nunm ehr  den Raum
phys is ch em pfinden. Hebt Baby bere i ts  den Kopf, s o  wi rd  es  in  Bauch lage beg innen z u kr iechen, a ls o  d ie  x-y-
Ebene der  Eukl id is chen Geom etr ie  er fahren. J e tz t g i l t es  aufz upas s en, denn Baby hat d ie  dr i tte  Dim ens ion noch
n icht erkannt und wi rd  über  den Rand des  Wicke l tis ches  abs türz en. Unendl ich  o ft m us s  der  Teddy aufgehoben
werden, den Baby im m er  wieder  über  den Rand des  Kinderwagens  h inaus wi r ft. Ers t wenn d ie  Tis chdecke das
Kle tters e i l  fü r  d ie  Ers tbes te igung wi rd , wi rd  Baby den dre id im ens iona len Raum  wahrnehm en. Dam i t ges ta l te t es
dann Er fahrung und Leben. Den Hi lber traum  oder  den der  Quanten looptheoretiker  braucht es  n ich t, s o lange es
n icht Phys iker  werden wi l l .

Wer  je  das  Klopfen auf den Badewannenrand be i  untergetauchtem  Kopf er fahren hat, wi rd  e inen Eindruck
gewinnen, wie  Baby den Herz s ch lag der  Mutter , verbunden m i t z e i tl i chem  Rhythm us , gehör t hat. Tachykard ie  der
Mutter , häufig  aus ge lös t durch Angs t oder  Glück, wi rd  Baby ebenfa l ls  er fahren und d ies en Rhythm us  adaptie ren,
beg le i te t von Oxytocin- oder  Adrena l inaus s chüttung? Ängs tl iche Kinder  von ängs tl ichen Müttern?

Fragt m an e twa in  Ham burg jem and nach der  Entfernung b is  München, s o  wi rd  er  gedankl ich  z erg l iedern  in
Strecken b is  Hannover , Kas s e l  e tc. Fragt m an ihn nach dem  Rand der  Wel t, s o  wi rd  er  e inen wei t entfern ten
Punkt annehm en und dann gedankl ich  e ine ebens o große Entfernung z ufügen und das  im m er  wiederho len. Da
s ind Ergebn is s e, wie  s ie  m i t dem  Hi lber t Hote l  oder  Cantors  Aleph verg le ichbar  s ind. Letz tere  s ind wenig
konkre t, vie lm ehr  Denkprothes en oder  Mengenlehre .

Ste l l t m an s ich  e in  end l iches  Univers um  vor , s o  wi rd  d ie  unm i tte lbare  Frage s e in : Und dah in ter?  Wir  begre i fen
weder  d ie  End l ichke i t noch d ie  Unendl ichke i t. So m üs s en wi r  d ie  Begrenz the i t uns erer  Erkenntn is  erkennen. Und
s o kann m an d ie  Vors te l lung von Raum  und Z e i t ebens o wie  Newton axiom atis ch a ls  unendl iche Größe



akz eptie ren. Welche Ergebn is s e werden s ich  e ins te l len , wenn m an das  Ul tra-Deep-Fie ld-Exper im ent erwei ter t,
indem  in  d ies en Aufnahm en wiederum  e ine dunkle  Ste l le  e ins te l l t und d ie  Be l ich tungs z e i t e rheb l ich  ver länger t?
Al le rd ings  wi rd  d ie  Rotvers ch iebung extrem  wegen der  vie len z u pas s ierenden B las en. Andernfa l ls  wäre
Selbs tähn l ichke i t wahrs che in l ich .

Beg inn von Raum  und Z e i t m i t e inem  Urkna l l  s ind Wüns che, d ies er  Frage aus z uweichen, doch s ind s ie  für  jede
log is che und kr i ti s che Über legung uns erer  Ratio  abwegig . Erkennt m an das , s o  is t Dem ut und das  Wis s en
uns erer  le tz tl i ch  begrenz ten Erkenntn is  d ie  größte  Erkenntn is . Is t d ie  Annahm e unendl icher  Aus dehnung von
Raum  a l le in  des wegen i r rea l?

Und tro tz dem  is t uns  aufgegeben, d ies e Wel t z u  erkennen und z u er fahren um  z u über leben. Das  aber  findet
m an im  ges am ten Tier re ich . Schon das  Panto ffe l tie rchen fl ieh t, wenn nach Z ugabe e ines  Tropfens  Säure ins
Was s er  der  pH-Wer t loka l  kle iner  wi rd . S innes em pfindung is t h ier , was  wi r  be i  uns  a ls  Ges chm acks s inn
bez e ichnen.

Analoge Dinge ge l ten für  d ie  Z e i t. Nur  d ie  Theo log ie  läs s t Gott wa l ten von Ewigke i t z u  Ewigke i t – e in
axiom atis cher  Glaubens s atz . Aber  das  is t ke ine Phys ik.

Uns ere Vernunft i r r t wie  e ine Am eis e auf e iner  Kugel  herum , s te ts  auf der  Suche nach e inem  Anfang und Ende,
aber  aus  Ein- oder  Metas icht wis s en wi r  um  d ie  Vergeb l ichke i t. In  e inem  s o lchen Univers um  findet das  z uvor
bes chr iebene Model l  in  e in facher  Weis e s e inen P la tz .

Z urück

Z um  Inha l ts verz e ichn is

Kosmologische Modelle
Z um  Inha l ts verz e ichn is

Es  i s t  l e i ch te r, e i n e  Lü g e  zu  g l au b e n , d i e  man  tau se n d  mal  h ö rt , al s  d i e  Wah rh e i t , d i e  man  n u r e i n mal  h ö rt
(Ab rah am Li n co l n )

Die Fr iedm ann-Gle ichung b ie te t dre i  Al te rnativen m i t den Kennwer ten k = {+1, 0, -1}. Model le  m i t k = 0 und k = -1
bedeuten, das s  das  Univers um  b is  ins  Unendliche  wächs t.

Das  Model l  m i t k=1 führ t z u  e inem  z ykl is chen Model l , das  nach m axim aler  Aus dehnung kontrah ier t und z u e inem
neuen Urkna l l  führ t. Das  s o l l  s ich  unendlich o ft wiederho len. Doch hat auch d ies es  Model l  nach den
Entdeckungen von Per lm utter  u .a . s e ine Aus s agekraft ver lo ren. Die  im  oberen Te i l  der  Hubble  Gerade
abweichenden Ergebnis s e deuten ebenfa l ls  auf s te tige  und dam i t unendliche  Aus dehnung h in . Lägen d ie
gem es s enen Punkte  unterha lb  der  Geraden, s o  wäre d ie  Z yklentheor ie  bes tä tig t. Da d ies  jedoch n ich t s o  is t,
ver l ie r t auch d ies es  Model l  an  Überz eugung.

Als  Kons equenz  kann das  heutige Univers um  n icht nach dem  Big  Crunch des  vorher igen ents tanden s e in ,
obwohl  das  d ie  Theor ie  bez eugt. Dann is t auch d ie  z ur  Erklärung des  s ich  aus dehnenden Univers um s  m i t der
In fla tions phas e e ine „Fata  Morgana“ , es  s e i  denn, das s  das  je tz ige Univers um , vor  14 Mrd ents tanden, e inm al ig
über  d ie  z e i tl i che Ewigke i t b is  z ur  Staubauflös ung g i l t. Wer ’s  m ag!

Wenn s chon ke in  Model l  ohne d ie  Unendlichkeit  aus kom m t (das  g i l t ebens o für  Str ing theor ie- und „Loop“-
Quantengravi ta tion , d ie  uns  z us ätz l ich  d ie  e ingero l l ten  Dim ens ionen bes cheren) , warum  dann n ich t e in
unendl iches  Univers um  a ls  Bas is  annehm en? Und dam i t wären wi r  wieder  be i  den Newtons chen Dim ens ionen
für  Raum  und Z e i t. Al le rd ings  wäre e in  s o lcher  Raum  im  Um fe ld  von Mater ie  ents prechend gekrüm m t, wie  d ie
Gravi tonen ihn vorgeben. Das  is t ebens o wie  e lektr is che Fe ld l in ien a ls  Ad ipo ls tr ings  im  Um fe ld  e iner
e lektr is chen Ladung.

Nur  d ie  Vorgänge im  loka len Te i lun ivers um  s ind in  dauernder  Um wälz ung. Ständ ige Em is s ion der  Schwarz en
Löcher  führ t z u  s tänd iger  Neubi ldung von Sterne und Galaxien. Doch können d ies e Te i lun ivers en Mater ie
aus taus chen und Str ings  s ind n ich t durch deren Grenz en begrenz t.

Ana logon:

Was s er  verduns te t, kondens ier t und fä l l t a ls  Regen aus  – aber  n ich t g le ichz e i tig  auf der  ges am ten
Erdober fläche. Das  h ier  verduns te te  Was s er  fä l l t dor t a ls  Regen. Luftdruckunters ch iede s ind Motor  des
Was s er trans por ts  und dam i t der  Um ver te i lung.

H-Te i lchen ver las s en Schwarz e Löcher , z er fa l len  und führen z u verd ich te ten z u Mas s en in  Bere ichen n iedr iger
Gravi ta tion . Unters ch ied l iche Dichte  der  Ad ipo le  und Gravi tonen expandieren z um  Konz entra tions aus g le ich  und
ver te i len  Mas s en.

Die  Aus r ich tung der  „Ad ipo lkr is ta l le “  in  den Te i lun ivers en is t vers ch ieden. Doch d ie  Or ientie rungen pas s en s ich
in  bre i ten Übergangs bere ichen e inander  an (Ana log ie : Magnetwerks to ffe , deren Grenz en z wis chen den
Weiß’s chen Bez i rken je  nach Sp inwechs e lwi rkung unters ch ied l iche Bre i te  z e igen) . Ins ofern  s ind d ie  jüngs t
gefundenen Bere iche des  Univers um s  m i t unters ch ied l icher  Po lar is ie rung der  Strah lung n ich t über ras chend.
Die  Bre i te  der  Z wis chenbere iche läs s t eher  verm uten, das s  d ie  Wechs e lwi rkungen z wis chen Ad ipo len n ich t
a l lz u  groß s ind.

Dies e Vorgänge ges chehen in  jedem  genügend großen Te i lvo lum en des  Univers um s . Genau d ies er  Ab lauf is t
d ie  Fo lge des  bes chr iebenen Model ls . Ein  in fla tor is ches  Ere ign is  bedeute t d ies e Vors te l lung n ich t.

Oder  s o l l te  doch wahr  s e in , was  Qui r in  Sch ierm eier  s chre ib t:

Freed from  the s ingu lar i ty, Bo jowald  can now look back to  a  tim e ' before '  the  B ig  Bang. He finds  an inver ted



univers e on the o ther  s ide — a m i r ror -im age o f ours  — expanding outwards  as  tim e runs  backwards .

Oder  doch l ieber  das  wärm ende Ekpyro tis che Univers um ?

Dem nach ko l l id ie r t im  Ents tehungs proz es s  uns er  Un ivers um  in  Form  e iner  dre id im ens iona len Brane m i t e ine
Brane aus  e inem  Para l le lun ivers um  innerha lb  e ines  fünfd im ens iona len Raum es  ( „bu lk“ ) , den s ie  beranden,
wobei  in  den be iden Branen genügend Energ ie  fre iges etz t wi rd , um  d ie  Ents tehung von Mater ie  und Strah lung
z u erklären (B ig  Bang) . Von der  Brane im  Univers um  z u der  im  Para l le lun ivers um  g ib t es  ke inen d i rekten
Kontakt außer  über  Gravi ta tion . Das  Ekpyro tis che Model l  en ts pr ich t e inem  z ykl is chen Univers um , das  s ich
im m er  dann wenn Branen-Kol l is ionen s ta ttfinden aus dehnt, wieder  z us am m en z ieht und nach erneuter  Ko l l i s ion
wieder  expandier t (Wikiped ia) .

Es scheint , dass das Pro dukt  aus Mat hemat ischer Kunst f ert igkeit  und Physikalischem Erkennt nisgewinn
ko nst ant  ist .

The long-d is tance th inker

Z urück

Wie sind Mathematik und Physik verheiratet?
Z um  Inha l ts verz e ichn is

In so fe rn  s i ch  d i e  Sätze  d e r M ath e mati k  au f d i e  Wi rk l i ch ke i t  b e z i e h e n , s i n d  s i e  n i ch t  s i ch e r, u n d  i n so fe rn  s i e  s i ch e r s i n d ,
b e z i e h e n  s i e  s i ch  n i ch t  au f d i e  Wi rk l i ch ke i t .
(Al b e rt  Ei n s te i n )

Die s treng m onoton abnehm ende m athem atis che Gle ichung für  den rad ioaktiven Z er fa l l  lau te t: N( t)  = N(0)*exp{-
λ*t} m i t λ a ls  Z er fa l ls kons tante  und t a ls  Z e i t. Dies e Funktion geht m i t wachs endem  t as ym ptotis ch gegen 0.

Angenom m en, es  lägen N(0)  = 4294967296 (2^32)  rad ioaktive  Atom e vor . Nach Ver lauf von 33 Halbwer ts z e i ten l ieg t
noch 1 Atom  vor . Was  ges ch ieht nach Ab lauf der  33 Halbwer ts z e i ten? B le ib t das  le tz te  Atom  s tab i l , da  doch d ie
Gle ichung s ich  ers t nach unendl ich  langer  Z e i t der  Nu l l  näher t?  Wenn es  jedoch z er fä l l t, dann fo lg t der  Z er fa l l
n ich t dem  m athem atis chen Ges etz .

Baum - oder  Waldwachs tum  fo lgen e iner  eben s o lchen s te tigen Gle ichung, wenn –λ durch λ ers etz t wi rd . Nun
weiß m an, das s  b io log is ches  Wachs tum  Fo lge e iner  Z e l l te i lung (Mi tos e)  is t; und d ie  er fo lg t nur  in  In terva l len .
Ebens o das  Wachs tum  der  Pflanz enwel t und Wel tbevö lkerung, wenn Ruhe und Fr ieden her rs cht.

Dies e Be is p ie le  z e igen, das s  d ie  Mathem atik a ls  Sprache der  Natur  h ier  und da an e inem  Sprachfeh ler  le idet.
S ie  is t ohne Z wei fe l  d ie  log is ch exaktes te  Sprache, aber  ents pr ingt s ie  der  Natur  oder  dem  Mens chen?

Das  bes chr iebene Model l  e rklär t e ine Verr ingerung des  Abs tandes  z wis chen z wei  Körpern durch Verkürz ung der
Gravi tonketten m i t dam i t verbundenem  Mas s endefekt. Das  er fo lg t in  Z e i ts chr i tten . Die  Annäherung a ls  Funktion
der  Z e i t i s t e in  Graph, der  fo lg l ich  ke ine s te tige  Funktion Länge = Ges chwind igke i t * Z e i t i s t. Mikros kop is ch
bedeute t das  e ine var iab le  Ges chwind igke i t v = ΔL/Δt m i t ΔL a ls  Entfernungs änderung und Δt a ls  Z e i tin terva l l .
Und d ies e Über legung g i l t auch für  Bes ch leun igung und aufgewendete  Kraft.

In  der  klas s is chen Mechanik wi rd  für  d ie  Z e i t e in  s te tiger  Ver lauf angenom m en, was  bedeute t, das s  der
Di ffe rentia lquotient durch e inen Grenz wer tproz es s  in  dL/d t über führ t wi rd . Das  is t genau d ie  Operation, d ie  in
der  Mathem atik a ls  Di ffe rentia tion  e iner  jeden Funktion durchgeführ t wi rd . Auch gravi ta tives  und e lektr is ches
Potentia l  e rgeben nach Grad ientenb i ldung oder  Di ffe rentia tion  d ie  Fe lds tärken der  ents prechenden Fe lder . Doch
für  Techn ik und auch exper im ente l le  Exper im ente  erg ib t d ie  Verwendung der  Di ffe rentia le  aus re ichende
Genauigke i t.

Di ffe rentia tion  in  der  Phys ik bedeute t a ls o  s ehr  häufig  Mi tte lwer tb i ldung im  a l le rkle ins ten Bere ich. Und e ine
s o lche Mi tte lwer tb i ldung re ich t auch be i  m ens ch l ichen Em pfindungen durch d ie  S inne a l lem al  aus , wenn m an
beachte t, das s  Nervens igna le  d ig i ta l  e r fo lgen. Weniger  d ie  Im puls höhe, vie lm ehr  d ie  S igna l frequenz  m eldet d ie
In tens i tä t e iner  Em pfindung.

Dann is t S te tigke i t n ich t e ine Eigens chaft der  Natur , s ondern e in  Schöpfung der  Mathem atik. Und
Grenz wer tproz es s e s ind deren unm i tte lbare  Fo lge. Kom pakte  Z ah lenm engen, Dedekinds cher  Schr i tt, Hi lber ts
Hote l  und Cantors  Aleph s ind im  m athem atis chen Z us am m enhang Höchs tle is tungen e iner  log is chen Struktur
m i t g roßer  Strenge und Br i l lanz , aber  doch Mens chenwerk. Tro tz  m athem atis cher  Höchs tle is tung bes teht d ie  z u
lös ende Frage, ob jene Ergebn is s e in  a l le r le tz ter  Kons equenz  dann noch i rgendeinen „phys ika l is chen
Wahrhe i ts wer t“  aufweis en.

Lebewes en s am m eln Er fahrungen für  d ie  Ges ta l tung des  Lebens  und s pe ichern d ies e m ögl ichs t a ls
Kaus a lketten im  Gehi rn  ab. Schwier iger  wi rd  es , wenn m ehrere  Urs achen para l le l  das  Verha l ten bes tim m en: Be i
n iedr iger  Außentem peratur  s ind auch d ie  Luftfeuchtigke i t, d ie  Winds tärke und auch d ie  körper l iche Kondi tion
n icht ohne Ein flus s  auf das  Em pfinden. Uns er  Verha l ten wi rd  dann durch m ehrere  Var iab le  bes tim m t, d ie
m eis tens  a ls  Sys tem  von Var iab len z us ätz l iche In terdependenz en aufweis en.

Das  er inner t an m athem atis che Gle ichungen oder  Gle ichungs s ys tem e, d ie  häufig  nur  i te ra tiv oder  m i t fin i ten
Elem enten lös bar  s ind, ins bes ondere wenn d ie  In terdependenz en noch n ich tl inear  gekoppel t s ind. Es  handel t
s ich  daher  eher  um  Berechnungen von Te i lchens ys tem en.

Mi t der  Hypothes e der  Ad ipo le  z e ig t s ich  nun, das s  d ie  Ver fo lgung von Einz e l te i lchen in  Fe ldern  kaum  noch der
Real i tä t ents pr ich t, da nunm ehr  a l le  Te i lchen m i t a l len  gekoppel t s ind. Die  Schröd ingerg le ichung wäre m i t e ine
Unz ahl  von Z us atz potentia len aus z us ta tten, was  deren Lös ung im m er  s chwier iger  m acht. Aber  auch in  der
Mechanik des  Dre i - und Mehrkörpers ys tem s  ges ta l te t s ich  e ine s o lche Aufgabe a ls  z unehm end s chwier iger .

http://www.nature.com/nature/journal/v433/n7021/full/433012a.html


Erfahrungen werden über  d ie  S inne gewonnen, durch uns ere Denks truktur  ana lys ier t, ka tegor is ie r t und – wenn
m ögl ich  – z u m athem atis chen Gle ichungen gebündel t. Wo es  ke ine Er fahrungen g ib t, s ind Extrapo la tionen tro tz
bes ter  Rechenver fahren gefähr l ich . Se lbs t d ie  Hooke ‘s che Grade a ls  Sym bol  fü r  e ine e in fache l ineare
Belas tung-Dehnung-Bez iehung g i l t dann n ich t, wenn m an beachte t, das s  s ich  d ie  Dis tanz en z wis chen
Atom kernen vergrößern, ih re  Potentia lm ulden ger ingfüg ig  ver las s en, wobei  d ie  Potentia lwände ke ines wegs
l inear  ans te igen. Abwegig  wäre e ine Extrapo la tion  über  den Er fahrungs bere ich h inaus .

Überras chend is t daher , wie  z e i tgenös s is che Theoretiker , ins bes ondere Kos m ologen, m athem atis che
Gle ichungen ers te l len , d ies e über  jeden Er fahrungs rahm en h inaus  extrapo l ie ren, dann ih ren Ergebn is s en e in
Deutung geben und d ies e a ls  Sens ationen e inem  s taunenden In teres s entenkre is  a ls  phys ika l is che Model le
verm i tte ln . Al le  d ies e B i lder  dür ften unter  d ie  Kategor ie  der  „Rus s e ls chen Teekanne“  fa l len . Und Z wei fle r  werden
verdam m t.

Z urück

Z um  Inha l ts verz e ichn is

Was wäre wenn
Z um  Inha l ts verz e ichn is

D i e  Erke n n tn i s  d e r Erh ab e n h e i t  d e r N atu r ve rl an g t au ch  e i n e  Ei n s i ch t  i n  d i e  U n vo l l s tän d i g ke i t  u n se re r Be sch re i b u n g
(M art i n  Bo j o wal d  : Z u rü ck  vo r d e n  U rkn al l )

Die Aus führungen z e igen, das s  d ie  Idee der  Ad ipo le  erg ieb ig  is t. Genere l l  führ t s ie  z urück auf d ie  Dis kus s ionen
z ur  J ahrhunder twende um  1900.

Wegen der  Res u l ta te  des  Miche ls on-Mor ley-Vers uchs  1887 wurde e in  Äther  abge lehnt. 1900 führ te  P lanck das
Energ iequant e in . Eins te in  erklär te  1905 ana log den photoe lektr is chen Effekt, der  bere i ts  1887 von Her tz  und
Hal lwachs  entdeckt, aber  n ich t gedeute t werden konnte . Ohne d ie  Gegenwar t e ines  Äthers  wurde das  Photon
dann a ls  Te i lchen der  Mas s e Nul l  kre ier t, das  s ich  s te ts  m i t Lich tges chwind igke i t bewegt.

Nach Bohrs  Atom m odel l  e rgab Som m erfe lds  Verbes s erung er fo lgvers prechende Ergebnis s e, d ie  den wei teren
Ver lauf vorz e ichneten. Aber  kann d ie  Di ffe rentia lg le ichung für  Wel lenfe lder  e twas  anderes  a ls  Wel lenfunktionen
erz eugen? Und was  bedeuten d ies e Funktionen? Die  Dis kus s ion m ündete  in  d ie  Borns che
Wahrs che in l ichke i ts in terpre ta tion .

So wurden Model le  fü r  d ie  m i t der  klas s is chen Phys ik n ich t in terpre tie rbaren Paradoxien wie  das  Wel le -Te i lchen-
B i ld  gefunden, das  von Feynm an in  der  Form  der  Doppels pa l tvers uchs  für  Elektronen a ls  das  Mys ter ium  der
Quantenphys ik anges ehen wurde. Dam i t tra t s ta tt s trenger  Loka l is ie rung des  Te i lchens  im  Phas enraum  e ine
Wahrs che in l ichke i ts aus age über  Or t und Im puls  des  Te i lchens  auf.

Wie wäre d ie  Entwicklung ver laufen, fa l ls  d ie  Ergebn is s e des  ers ten Kapi te ls  akz eptabe l  s ind, es  a ls o  e inen
geeigneten Äther  gegeben hätte?

Planck und Eins te in  hätten ih re  Aus s agen wohl  n ich t geänder t. Die  Idee des  Photons  a ls  Te i lchen m i t
Wel lene igens chaften wäre s icher l ich  n ich t entwicke l t worden.

Dann is t es  auch frag l ich , ob Schröd inger  s e ine Wel leng le ichung vorges te l l t hä tte , d ie  auf der  Vors te l lung
s tehender  Mater iewel len des  Elektrons  im  Atom  beruht. Auch de Brog l ies  1924 vorges te l l tes  Pos tu la t der
Mater iewel len wäre wohl  a ls  Erwei terung unterb l ieben. He is enbergs  Matr iz enm echanik, d ie  e in fach nur  e in  z u
Schwingungen fäh iges  Gebi lde vor raus etz t, hä tte  z war  ke ine b i ldhafte  Lös ung ergeben, aber  a ls  neue Aufgaben
eine Deutung ver langt. Auch d ie  Unbes tim m the i ts re la tion  s etz t Mater iewel len voraus . Verne in t m an s ie , s ind
ins bes ondere s pontane und be l ieb te  vi r tue l le  Te i lchen im  Vakuum  n icht m ögl ich . Die  Fragen des  Mes s prob lem s
als  Wechs e lwi rkung z wis chen Objekt und Mes s gerät exis tie ren jedoch wei terh in , s ind aber  durch d ie
Dekohärenz theor ie  vers tänd l icher .

Das  Wirkungs quantum  hat s ich  erwies en a ls  kle ins te  Wirkungs e inhe i t, d ie  e in  Te i lchen be inha l ten kann und e in
Mes s gerät m indes tens  em pfangen m us s , um  e in  Ergebn is  anz uz e igen. Fa l ls  e in  Mes s gerät fü r  e ine Größe (Or t
oder  Im puls )  exakt bes tim m t is t, s o  kann d ie  z wei te  n ich t m ehr  fes tges te l l t werden. Geeignete  Vers uche, d ie
be ide Größen erm i tte ln  können, m üs s en s ich  m i t dem  Wirkungs quantum  begnügen, woraus  unm i tte lbar  d ie
Heis enbergs che Unbes tim m the i t res u l tie r t.

Ein  Äther  verm i tte l t den Aus taus ch der  Energ iequanten. J edes  bewegte  Te i lchen erz eugt e ine Wel le  in  d ies em
Äther . J öns s ons  Vers uch der  Elektronen-In ter ferenz  is t konkre t deutbar , da be ide Spal te  kohärent er regt werden,
was  im  Ätherb i ld  unm i tte lbar  vers tänd l ich  is t.

Lich tges chwind igke i t und kinetis che Gas theor ie  bes tim m en d ie  Mas s e des  Äther te i lchens . Die  Vakuum influenz
ges ta tte t d ie  Bes tim m ung der  Te i lchend ichte . Das  Produkt der  Ergebn is s e führ t z ur  m i ttle ren Energ ied ichte  des
Univers um s , was  e ine s chöne Bes tä tigung is t.

Die  heute  über  a l le  Entfernungen bes tehende Superpos i tion  der  Lös ungen im  Hi lber traum  für  em i ttie r te  Te i lchen
ko l lab ieren g le ich  nach Em is s ion, und d ie  Erör terungen um  Kol laps  und Dekohärenz  werden über flüs s ig .
Schröd ingers  Katz e wi rd ’s  danken.

Es  gäbe nur  noch Te i lchen. Neben Adipo len und Gravi tonen der  bes chr iebenen Ar t las s en s ich  a l le  übr igen
Tei lchen – wie  im  Kapi te l  „Gab es  e in  Ur te i lchen“  bes chr ieben – m odel lhaft kons tru ieren. In  e inem  abs o lu t
bewegungs los en Univers um  (T=0° )  exis tie r ten ke ine Wel len. Ers t d ie  po laren Eigens chaften der  Ad ipo le  können
bei  T>0°  durch Wechs e lwi rkung Sys tem e koord in ier ter  Bewegungen und dam i t Wel len erz eugen und
s chwingende Te i lchen und Strukturen s chaffen. Fo lg l ich  gäbe es  ke inen Wel le-Te i lchen-Dual is m us . Der  Hi lber t-
Raum  wi rd  z um  Z us tands raum .



Die s pez ie l le  Re la tivi tä ts theor ie  ents teht ohne d ie  Hypothes e der  Lich tkons tanz  für  a l le  Iner tia ls ys tem e. Die
Aus b i ldung der  Gravi tonketten führ t z u  e iner  Fe ld l in ienver te i lung, d ie  äqu iva lent z ur  Metr ik der  a l lgem einen
Rela tivi tä ts theor ie  is t.

Ferner  erh ie l te  Maxwel l  s e ine ges toh lenen Param eter  Vakuum influenz - und Vakuum perm eabi l i tä ts kons tante
z urück und könnte  Fe ld l in ienröhren bauen, Pennäler  m üs s ten n ich t den m ys tis chen Energ ie trans fer  durch das
Vakuum  m i tte ls  n ich texis tie rendem  Trägerm ater ia l  g lauben, Studenten n ich t Vakuum -, Erz eugungs - und
Vern ichtungs operatoren der  Quantenfe ld theor ie  handhaben, we i l  a l le  Mater ie  durch Verm i ttlung der
e igens chafts los en H-Te i lchen von dauerhafter  Exis tenz  is t. Man würde ers taunt den Urkna l l  s uchen und m anche
kehr ten aus  dem  früheren Univers um  n iem als  z urück. Für  erns thafte  Fors cher  wäre es  m ögl ich , d ie  ekl ige
Unz ahl  von Naturkons tanten wegen der  neuen In terdependenz en s tark z u reduz ieren.

Annahm e:

Fa l ls  das  Model l  vernünftig  (oder  s innvo l l )  i s t, da  es  Antwor ten auf o ffene Fragen g ib t, g le ichz e i tig  m i t vie len
Erkenntn is s en kom patibe l  is t, m üs s ten Lehrbücher , Konz epte  e tc. um gedeute t werden. Das  is t kaum  z u erwar ten
(s iehe P lanck: Neue Ideen ers etz en ke ine a l ten, vie lm ehr  s terben d ie  Ver tre ter  der  a l ten Ideen aus ) .

Für  e in  gewandel tes  Fundam ent s ind neue theoretis che Ans ätz e m ögl ich  und re iz vo l l . Die  Sprache der
Mathem atik fo rm ul ie r t das  Sys tem .

Fa l ls  das  Model l  fa ls ch oder  gar  dum m  wäre, gäbe es  genügend Adepten, d ie  m i t Genus s  und in  derber  Form
widers prächen. Das  ges ch ieht n ich t, obwohl  es  Manchem  d ie  höchs te  Lus t bere i te t.

Über  e ine Download-Sta tis tik is t e ine s chne l l  wachs ende Gruppe von In teres s enten fes tz us te l len . Auffä l l ig  is t,
das s  nach e iner  Ergänz ung oder  Erwei terung d ie  „Um s atz z ah l “  s chne l l  z un im m t, was  Beobachtung bekundet.

Wag e n  wi r, d i e  D i n g e  zu  se h e n , wi e  s i e  s i n d . Al b e rt  Sch we i tze r

Bi tten an Gutachter  ger ich te t ergaben:

Z u wei t entfern t vom  Mains tream

Kontaktie ren S ie  Pro f.XYZ

Ohne Quanten looptheor ie  geht gar  n ich ts

Vie le  gaben ke ine Antwor t, was  m an deuten kann.

Ans porn von Stephen Crothers  ( im  Gegens atz  z u anderen Rebel len)  m i t der  Bem erkung, das s  Frus ta tion  d ie
Begle i tm us ik s e in  wi rd .

Aufforderung z ur  Veröffentl ichung im  GSJ .

Bedauer l ich  wären verm inder te  Chancen für  Autoren exotis cher  Wel tb i lder  im  Fantas ia land oder  gar
Verans ta l tungen m i t Unterkunft und Verpflegung, a ls  Sem inar  fü r  jene, d ie  end l ich  im  „go ldenen Z e i ta l te r  der
Kos m olog ie  und Te i lchenphys ik“  Gewis s he i t über  d ie  le tz ten Fragen wüns chen. Incl . Frühs tück; Rabatt auf
Doppelz im m er  (bdw-Sem inar  6.2014 pg 59) . Diogenes  brauchte  nur  e ine Tonne!

Z um  Inha l ts verz e ichn is

©  Bernhard Reddem ann (2006-2015)
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