Diefflen, 21.12.2010

Der ,wahre“ Wert der Gravitationskonstanten G ?

Von Martin Bock

Das Fragezeichen bedeutet, dass Formel (I.1) nur eine Arbeitshypothese ist, weil der dargestellte
physikalische Zusammenhang unvereinbar_erscheint mit Artikel ,Gravitation in Elementareinheiten”,
Seite 7"l Ansonsten wdirde in der vorliegenden Ausarbeitung der Wert der

Gravitationskonstanten G mit einer um vier GréBenordnungen auf + 5,0010°° verbesserten
Genauigkeit berechnet und der ,Beweis” fir die Richtigkeit der Rechenmethode erbracht sein.
Herleitung der Rechenmethode

Zur Berechnung des Wertes der Gravitationskonstanten greifen wir zurtick auf die in ,,Basis Units
of Physic, Geilhaupt (5.3 u. 10)” bzw. ,Fundamental Unit Momentum, Geilhaupt, Wilcoxe, S.2 (5)" bzw.

Dimensionen und Naturkonstanten) fiir die Dimension 1kgm/s aufgefiihrte Formel

A 2 -
(L.1)..| ke = 51077§E§§a @DZO OM,+ 140107 Tkg | Hierbei ist Z, Impedanz [V/A]
Behauptung Abweichung

h . = = . .
(1.2). | z2:5% |mit3)..| @ =55 " Ao 4. Tc |und e,” als Einstein‘sche naked Charge.
eo | — 0

Sommerfeld

h ist das Planck’sche Wirkungsquantum, @ die Sommerfeldkonstante und ¢ die
Lichtgeschwindigkeit im Vakuum, M, ist die Planckmasse gemaf

2 _ ]’lC i _ 3 _
(.4)..[ M= Imit (5)..| G =6.67428(67)010 " DSZ”Tg: 1,0010°* | nach Codata.
pure

Der in Klammern stehende Zahlenwert bezieht sich auf die beiden letzten Stellen des
0,00067
6,67428
zu L0OL0™* fuhrt. Dies bedeutet gem&B Definition, dass der wahre Wert fir G mit einer
Wahrscheinlichkeit von 68% innerhalb einer Bandbreite von 6,67428+ 0,00067 liegt. Der
maximal zuldssige G -Zahlenwert betragt 6,67428+ 0,00067 = 6,67495 und der minimal

zuldssige Zahlenwert 6,67428 - 0,00067 = 6,67369 . Diese Wertegrenzen sind zwingend
einzuhalten! Uber die Gravitationskonstante ist also der zuldssige Korridor

Zahlenwertes von G . Also betragt der G -Zahlenwert 6,67428+ 0,00067, was mit

/2
1 B _ . . .
u= 7_4H = +5007° = max.* 5,444..000"° | einzuhalten. Hierbei ist unterstellt,
Ol£ 1,0010°° O

(1.6)...

dass die Ungenauigkeit der Ubrigen und im Vergleich zu G hochgenauen Konstanten
vernachlassigbar ist. Damit liegt Formel (I.1) auBerhalb der zulassigen Unsicherheit. Um Abhilfe zu

schaffen wird die Substitution /# = m, Oc0} eingefihrt. Es ergibt sich dann fur die Planckmasse

2 _ 2
M" = M€ MG mit 7, als statischer Protonmasse und 1 als Elementarlange.

pure

200
Zur Definition von lkg ist die gesamte Protonmasse m,, = m,, D@l + 5‘2—”@ maBgebend gemaR
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0 0

A0.02 0-D2an fa he
1k, 107 i} Up——001+ L,6010°°
(1.8)..| lkg = H VHH3 HMMDHGQ +Tﬁ

D Z Erweiterung D M,

Damit sind wir zwar wieder am Anfang unserer Uberlegungen angelangt haben aber nunmehr
eine Struktur, die mit - L6010 innerhalb der zulissigen Bandbreite von t 5,444..010°° liegt
(obige Formel liefert etwas zu kleine Werte, daher steht dort ein Pluszeichen). Damit ist dieses Ergebnis

akzeptabel. Allerdings muss in (1.2) fur die Impedanz Z, (nicht fur M,,) eine Erweiterung

eingeflihrt werden, die sich auf die Protonmasse als Ganzes bezieht, namlich auf m,, .

S
—[4n
4 1 1
Substitution 107 = = 7% B = % D—D4 = —D— [4m D— liefert
100 Star an D107DA—S o m
m m

(1.9)... 107; = 4me ¢’ D@%@ und einsetzen in Formel (1.8) ergibt

1
2 20h 2 he 2 . &
lkg = 4n£0c2 D@%@DQE(X - :2 Dl = ¢_IT§ DE@Z bzw. mit| ¢, = e
1
_ 22igzah 2 90 0 0he[ 4o hi
lkg = 4n 2ahcc D@mﬁﬂg3a@ 2 5 47{@@G@ und hieraus

Erweiterung

—

(1.10)... IL_MMH HDHHZ ¢"’ HDHhCH + 1,600
S

Mit dem t L,OOL0™* genauen Wert von G liefert Formel (1.10) eine Abweichung von - 1,60107°
vom Zielwert lkgm/s . Die Abweichung liegt um eine GréBenordnung innerhalb der zuldssigen
Wertetoleranz von G . Daher lasst sich mit Formel (1.10) unmittelbar der Wert fir die
Gravitationskonstante so einstellen, dass Formel (1.10) exakt lkgm/s liefert. Es ergibt sich

3 3
(1.111)..| G=6.674069 78 (66)110™" B — | bisher: | G = 6,674 28 (67) 107" 07—
S kg S Kg

Die Genauigkeit dieses Wertes liegt im Rahmen der Messgenauigkeit der Naturkonstanten, wie
z.B.von 0, ¢, e und & also im Bereich rd. # 50010°*. Aus Formel (1.10) kann, wie im
nachsten Abschnitt bewiesen wird, unmittelbar die Coulombkraft in der GroBe von
F = 20107 ON hergeleitet werden. Das ist die Kraft, die sich bei einer Stromstarke von 14 im
Abstand 1m zwischen zwei Stromleitern ergibt. Dies ist die Definition der Einheit 14 . Da diese
Definition exakt ist, muss auch Formel (1.10) in gleicher Weise exakt sein! Die folgende
Herleitung beweist also, dass neben der vg. Erweiterung keine Feinkorrekturen aus
physikalischen Sub-Strukturen existieren, die in (1.10) zu berUcksichtigen waren. Dies bedeutet,
dass mit Formel (1.10) der Wert der Gravitationskonstante G so exakt bestimmt werden kann,
dass sich die Werte-Genauigkeit gegenidber dem bisherigen Messwert um vier(!)

GréBenordnungen von + 1,0010™* auf £ 50010 verbessert.
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Beweis der Richtigkeit der Rechenmethode

. . . L Oe?
Wir beginnen mit der Substitution| 2ac¢= TNETE . (An dieser Formel sieht man, dass 7, kein Kunstgebilde
ps
" 20h L. 20h 1
ist) Aus der Sommerfeldformel e” = 20 hce, ergibt sich e’ = T £y = TD— also

2 0
e’ O, = 20h und aus T Um, OcOd =1 Ok ergibt sich 1 Om,, = % und mit ¢= A/t erhalt
c c

h - . .
0 = 20 ¢ ist. Einsetzen in (1.10) ergibt dann

2
(1.12)..| 1587 = gy ol ez gl 200 |
T O 30 9 4m [

K Un, 0G

_ 4 Vs ) e’ = ‘e‘ : D(IAS)2 .
Mit pt, = 4m 010 DA— und mit s und kann man schreiben
m \’Uﬂ@z
- Vs 2 2

4n 01077 0= O{14s 1

kg . Am i [14s) DHEHZ DLDHH %D¢_‘7H. Dimensionen auf die linke
s 1 Om,, 0G0 30 9 4n(

7
Gleichungsseite ziehen ergibt 1kgm DAmD ! = 41 DM HhCH 0= DHH M H
4n

s Vs AS 1 Om, 3 9

kgm _Am _ 1 kgm —m _ 1 Nm _ 1 _1

0 b——=1-= D—D—-I—D—D—
s Vs A°s s Vs As s VA s

Ausmultiplizieren der Dimensionen fihrt zu 1

(.13)...| L= 574’“107 e gl 2020
s rOm, 0GO 30 9 410
1
Umordnen ergibt le DLDIO7 DL 4—DEE 2D1DH1+ 2 ¢_aH Erweitern mit ¢ o 01 [2
s 4m |e| 1 0G0 3 [ m [
1
fahrt auf 1Dm % oot o= Lo o8 g0 e 2000
s 4 e’ L 0160 37 1
1
1 1 1 _ helz 2 2 dan_ ., kgm
~Om, O 0=-2010" 0— = ¢ M 0——0 O-a 01+ =0~—[= 127
14)..| 5 £ @G@ 30 @+9 477@ s
= l% s. Formel (1.10)

Wie zu sehen, ist die rechte Gleichungsseite identisch mit Formel (1.10). Folglich ist die linke
Gleichungsseite ebenfalls gleich lkgm /s . Damit beschaftigen wir uns ab hier mit dem Ausdruck
auf der linken Gleichungsseite. Im Folgenden wird bewiesen, dass dieser aus der Coulomb-Kraft
von F = 201077 ON resultiert, die sich bei Stromstdrke von 14 im Abstand 1m ergibt.
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k, 1 1 ;o1 o , :
(1.15). .. 1%: — ) ':752510 EW . Das ist die linke Seite der Gleichung (1.14)
kg 1 ;o1
Division beider Gleichungsseiten durch 1s fuhrt zu 1=5- 2 = 1N = S_Dm 0A D¢_D2D10 Dg
. _ Mg D/‘ 7 | | | |2
und mit| Flms=r | kann man schreiben 1N = 2 D¢ 02010 D| | . Erweitern mit W ergibt
e c
MU T 2
IN= Dl —e— [—[020107 0 i [ Q und mit |¢f* = ‘/‘— erhalt man
o e e '
2
r m, 0h 1
IN=z Pa m Lpoier ol [ D—2DA— bzw. IN = —e—0-02010" I—
T T el
2 ] 2m, 0 1 2 A’
Einsetzen von| [ = ! - |fuhrt zu 201077 ON = —=—[—0—— > bzw.
(1m) r el (1m)
. hc 2 1
- ¢ NP 12 ) 2007 N = L2 g
201077 ON = 2m DLD—D—D—D— 2 2
P a2 ¢ |eDc|2 (1m)2 ZW. _ 24/Z |eDc| (lm) bzw.
-7 _ 1 (xe)2 . 2. 2
(.16)..| 2010 DN—47T€0 (im)” mit (1.117)... el

Damit ist sofort zu sehen, dass Formel (1.16) die Coulomb-Kraft F = 20107 ON liefert, die im

Abstand (lm) herrscht, wenn Q = g = xe Elementarladungen flieBen. Die Anzahl X um pro 1s
die Stromstdrke von 14 zu erzeugen lasst sich leicht mit Hilfe der Coulomb-Formel

F= 1 p

ane, g | berechnen, wenn fir Qg = (14s)* = x>0’ und der Abstand von (lm)

angesetzt wird. Es ergibt sich dann per Definition die Coulombkraft 7= 201077 ON .

. 1
Wir kénnen also schreiben 201077 ON = szﬂezﬂw. Hieraus ergibt sich

4ne,
. dne,c® 1 ) 7 1 4m 1
x*= 2007 0IN)I—5-0—5  bzw.  x" = 2010 IN) 0 bzw.
( ) e’c’ (lm)2 ( ) (ec)z O (1m)2
) 1 4 Am 1 0 gt
=200 N e——— _pAmg 1 g 2 ppdmeNg LS
(ec)* Dan 01077 " Vs (1m) lelc] GVs m* (4s) OmD g
)
Die Dimensionen kirzen sich gegenseitig heraus und man erhalt wieder| * = Dw ged..

Fazit
Damit wurde der Beweis erbracht, dass mit Formel (1.10) der Wert der

Gravitationskonstanten G mit einer um vier(!) GréBenordnungen auf * 50010°°
verbesserten Genauigkeit berechnet werden kann und belegt zugleich die Richtigkeit
der in Formel (1.2) fiir die Impedanz Z, angesetzten Erweiterung.
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