
Martin Bock  Diefflen, 26.04.2009 
___________________________________________________________________________ 
 

Seite 1 / 14 

Elementare Strukturen, Ergänzung Stand 26.04.2009 
Die hier angegebenen Messwerte sind bei Codata entnommen. 

(s. http://physics.nist.gov/cgi-bin/cuu/Value?mpsme|search_for=proton+electron+ratio) 
 
 
1. Massenverhältnis Proton und Elektron 
a) Totale Protonmasse pm , Protonmagnetfeldmasse pmm  

827 100,510672621637,1 −− ⋅±⋅⋅= kgmp       Messwert 
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b) Statische Protonmasse psm  (Elementarmasse) 

(2)…

{ π
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α
49
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aFormels
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000120632,1
10672621637,1 27

27

⋅⋅=
⋅

= −
−
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c) Elementarlänge λ  

(3)…
psmc

h
⋅

=λ exaktm,...1032156925,1 15 ⋅⋅= −  berechnet  

8
2

34 100,51062606896,6 −− ⋅±⋅⋅=
s

kgmh   Messwert_Plank’sches Wirkungsquantum 

exaktsmc ,.../458.792.299 ⋅=    Messwert_Lichtgeschwindigkeit im Vakuum 
 
d) Statische Elektronmasse esm  

(4)…
22

1 ϕα
π

⋅⋅= pses mm exaktkg,...1007863411,9 31 ⋅⋅= −  berechnet 

 
e) Verhältniszahl Statische Masse Proton zu Elektron 

(4)…
ϕα

π
22 ⋅=

es

ps

m
m

exakt,...14923613,842.1=   berechnet 

 

(5)… 4
2
1 2 −= πϕ exakt,...934802201,0=    berechnet  

 

(6)…
c

h
e ⋅

⋅
⋅

=
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22/1
11

µα
exakt,...035999694,137=   berechnet, Herleitung Formel s. Kap. 3. 

819 105,210602176487,1 −− ⋅±⋅⋅= Ase   Messwert_Elementarladung 
exaktAmVs ,.../104 7

0 ⋅⋅= −πµ    Messwert_Magnetische Feldkonstante 
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10854187817,8
1

12 ⋅
⋅

= − …berechnet Elektr. Konstante 

(8)…
c
λ

τ = exakts,...1040828051,4 34 ⋅⋅= −   berechnet  

http://physics.nist.gov/cgi-bin/cuu/Value?mpsme
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f) Totale Elektronmasse em , Elektronmagnetfeldmasse emm  
831 100,51010938215,9 −− ⋅±⋅⋅= kgme      Messwert 

(9)… ( ) 1031 104,31010938215,9
60,00701706-1

003410790,01
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ϕff  Korrekturfaktor 3f , s. Kapitel 6. 

Die Abweichung für em  beträgt 10104,3 −⋅  vom 8100,5 −⋅±  genauen Messwert und liegt damit 
innerhalb(!) der zulässigen Messtoleranz.  
 
g) Verhältniszahl Totale Masse Proton zu Elektron 

10103,415267207,836.1 −⋅±=
e

p

m
m

     berechnet aus Messwerten 
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44444444 344444444 21
5451836,10887

30,99660080000120632,114923613,842.1
=

⋅⋅=
e

p
m
m

 für 1=f   berechnet mit Formel (11) 

44444444 344444444 21
20771836,15267

50,99662457000120632,114923613,842.1
=

⋅⋅=
e

p

m
m

 für „ 007017066,01−=f “, berechnet mit Formel (11) 

Bei Berechnung mit 1=f  beträgt die Abweichung 043797,0−  vom Messwert  bzw. 
5104,2

15267247,1836
043797,0 −⋅−=

−  und liegt damit außerhalb der zulässigen Messtoleranz von 

10103,4 −⋅± . Bei Berechnung mit 007017066,01−=f  beträgt die Abweichung vom Messwert nur 
noch 10101,2 −⋅−  und liegt damit innerhalb(!) der zulässigen Messtoleranz von 8100,5 −⋅±   
 
h) Bohr’scher Radius 0a  

1010
0 108,61095291772085,0 −− ⋅±⋅⋅= ma       Messwert 

(12)…
f

a
⋅+

⋅⋅=

2
1

12
20 ϕαϕα

λ m⋅⋅= −11102917720853,5  für 60,00701706-1  berechnet 

Dieser Ausdruck ergibt sich gemäß der im Kapitel 5. „Substitutionen“ analog zu der für Formel 
(13) und (14) angegebenen Vorgehensweise. Bei Berechnung mit 007017066,01−=f  beträgt die 
Abweichung 10101,1 −⋅−  vom Messwert für 0a  und liegt damit innerhalb der zulässigen Messtole-
ranz von 10108,6 −⋅± . Für 0a  besteht keine Abhängigkeit von e  und h , wie man vielleicht auf-

grund des seit Nils Bohr bekannten Ausdrucks 2
0

2

0 em
ha

e ⋅⋅
⋅

=
π

ε  meinen könnte, es kürzt sich näm-

lich sowohl e  als auch h  heraus. Die Abhängigkeit von e  als auch h  besteht also nur über α  
nach Formel (6).  
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i) Rydbergfrequenz R  
HzR ⋅⋅±⋅= −+ 1215 106,610612898419603,3     Messwert 

(13)…
h
cmR e

2
2

2
1

α= 1015 103102,3,10502898419614,3 −+ ⋅+⋅⋅= Hz  berechnet aus Messwerten 

Zum Vergleich: Einsetzen von 
( )

1031 104042,31010938215,9
2

1
4/9/214

−− ⋅−⋅⋅=





 ⋅+⋅

⋅+
⋅= kgf

m
m p

e
ϕα

πϕαπ
ϕα  in Formel (13) 

führt zu einer Abweichung von 12101010 104,910094,010402,3103102,3 −−−− ⋅−=⋅−=⋅−⋅+ , was der Berechnung mit ng. For-
mel (14) entspricht. Dies bedeutet, dass die Abweichung der Formel (13) durch 

em  verursacht ist. Offenbar weicht der „wahre“ 

Wert für 
em  vom 8100,5 −⋅±  genauen Messwert um 10104042,3 −⋅−  bzw. um kgkg ⋅⋅−=⋅⋅− −− 3140 100000000031,0101,3  ab. 

Diese Abweichung liegt weit innerhalb der zulässigen Toleranz und ist so klein, dass sie die neunte und zehnte Kommastelle 
betrifft also gerade außerhalb der angezeigten acht Kommastellen des Messwertes liegt. Daher liefert Formel (14) ein genaueres 
Ergebnis als Formel (13). Es ist zu erwarten, dass die Erhöhung der Messgenauigkeit für 

em  um eine Stelle die Richtigkeit von 
Formel (14) bestätigen wird.  

Herleitung Formel (13) und (14) s. Kapitel 5. [Beachte: R
c

R ⋅=∞
1

 ist die Rydberg-Konstante.] 
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und berechnet bei 929420070170664,01−=f  (s. Wertetabelle, Seite 14). 
 
Bei Berechnung mit Formel (14) und 929420070170664,01−=f  beträgt die Abweichung 

12104,9 −⋅−  vom Messwert und liegt damit in der gleichen Größenordnung der zulässigen Mess-
toleranz von 12106,6 −⋅± . Für R  besteht keine Abhängigkeit von von e  und h , wie man viel-

leicht aufgrund des seit Nils Bohr bekannten Ausdrucks 32
0

4

8
1

h
meR e

ε
=  meinen könnte, es kürzt 

sich nämlich sowohl e  als auch h  (letzteres, weil mit Rydbergfrequenz gerechnet wird) heraus 
(s. Rechengang in Kapitel 5. Substitutionen). Die Abhängigkeit von e  als auch h  besteht also 
nur über α  nach Formel (6). Aufgrund der großen Genauigkeit von R  mit einer Messtoleranz 
von nur 12106,6 −⋅±  ist R  jedoch prädestiniert, in Formel (14) den Korrekturfaktor f  zu unter-
suchen. Zudem geht α  in der 3. Potenz ein, was bei der Sensitivitätsprüfung von R  für α  und 
damit bei e  und h  zu kleinst möglichen Variationen führt (s. Kapitel 8.).  
 
 
2. Definition der Feinstrukturkonstanten 
 
Urheberschaft 
Es wird zunächst ausdrücklich auf die im Artikel „Elementare Strukturen“ auf Seite 10 angege-
bene Literaturquelle [2] „Das All, Physik des Kosmos, ISBN 3 7171 0821 2, Christiana Verlag“ 
sowie auf „Der Dreieine, ISBN 3 7171 0183 8“ (4. Auflage, 1. Auflage 1970) verwiesen. Aus 
diesen Quellen stammt die Strukturformel  

(15)…
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e
2

2

0 α
ε = , die umgestellt zu 

hc
e 1

2
1

0

2

ε
α =  führt bzw. (15a)…
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TheorieQuarkFormels
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876

 

Diese Formel ist auch im Internet zu finden unter der Adresse 
http://de.wikipedia.org/wiki/Feinstrukturkonstante. In meiner Website „Was ist Ladung?“, siehe 
Seite 17, wird eben diesem Grundgedanken gefolgt, der konsequenterweise dann in der Ausar-
beitung „Elementare Strukturen“ Anwendung findet.  

http://de.wikipedia.org/wiki/Feinstrukturkonstante


Martin Bock  Diefflen, 26.04.2009 
___________________________________________________________________________ 
 

Seite 4 / 14 

Definition 
Dem entsprechend ist die Feinstrukturkonstante definiert als Verhältniszahl der Wirkungsgröße 
der Elementarladung des Elektrons zur Größe der Wirkung des Protons. Es ist also:  

h
TE

otonWirkung
ngmentarladuWirkungEle ⋅

==
Pr

α  

Hierbei ist  

A
LQE ⋅=

0

2

2
1

ε
 (das ist die Feldenergie eines Plattenkondensators mit eQ 1= , dL =  und 2dA = , 

also eines würfelförmigen Raumelements mit beliebiger Kantenlänge „d“, das mit 
einer Elementarladung also mit „1e“ geladen ist. Zum Aufbau des elektrischen 
Feldes innerhalb dieses „Elementarwürfels“ wird die Aufbauzeit „T“ benötigt 
(Kantenlänge „d“ mit Lichtgeschwindigkeit „c“ durchlaufen):  

c
dT =  

Somit ergibt sich die Wirkungsverhältniszahl zu 
hc

d
d
de

h
T

A
LQ 1

2
11

2
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20

2

0

2
⋅⋅⋅=⋅⋅⋅=

εε
α  also 

hc
e 1

2
1

0

2

ε
α = , was Formel (15) entspricht. Entsprechend diesem Ansatz ist die Schlussfolgerung 

zu ziehen, dass die elektrischen und magnetischen Felder immer mit der hälftigen Erschlie-

ßungswirkung h
2
1  beaufschlagt werden (statt h1  wie im Schwerefeld), jedoch modifiziert mit 

der Feinstrukturkonstanten α  (statt 1 wie im Schwerefeld). Daher ist α  eine wichtige Umrech-
nungszahl, um die Größenverhältnisse von Elektron- und Protonwirkung zu bestimmen. Es ergibt 

sich das Wirkungsverhältnis von Elektron zu Proton gemäß 
14923613,842.1

1
4

==
π

ϕα
h
hs . Diese 

Bezugnahme von Proton auf Elektron oder umgekehrt ist aber beiden Teilchen nicht wesenge-
mäß (s. meine Website, „Was ist Ladung?“, Seite 17).  
 
 
3. Bezugnahme von α  auf die Magnetische Feldkonstante 0µ  
 

Wiederum bildet 
hc

e 1
2
1

0

2

ε
α =  die Grundlage. Es gilt also auch hier die vg. Definition der Fein-

strukturkonstanten. Diese Ausgangsgleichung erweitert mit 
c
c  ergibt 20

2

2
1

hc
ce

ε
α =  und kann 

wegen 02
0

1
µ

ε
=

⋅ c
 geschrieben werden als: 

(16)…
h
ce ⋅⋅= 0

2
2
1

µα , was zu Formel (6) führt. 

Dieser Ausdruck enthält mit e  und h  nur die Messungenauigkeit dieser beiden Fundamentalgrö-

ßen, denn für 0µ  gilt exakt 
Am
Vs7104 −⋅π  und c  ist ebenfalls exakt  

(s. in Elementare Strukturen Gl.(12), Seite 11 bzw.  
s. http://de.wikipedia.org/wiki/Magnetische_Feldkonstante).  

http://de.wikipedia.org/wiki/Magnetische_Feldkonstante
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4. Bezugnahme von α  auf die Rydbergfrequenz R 
 

Auch hier bildet 
hc

e 1
2
1

0

2

ε
α =  die Grundlage. Es gilt also auch hier die vg. Definition der Fein-

strukturkonstanten. Es wird nun vg. Formel quadriert, was 222
0

4
2 1

4
1

ch
e

ε
α =  ergibt und dieser 

Ausdruck dem seit Nils Bohr bekannten Zusammenhang für die Rydbergfrequenz 32
0

4

8
1

h
meR e

ε
=  

gegenübergestellt (s. Elementare Strukturen, Seite 30 bzw.  

s. http://de.wikipedia.org/wiki/Rydberg-Konstante). Erweitern mit 2

2

c
c  und umstellen ergibt  

h
cm

ch
eR e

2

2

222
0

4 1
4
1

2
1

43421

α

ε
=  bzw. 

h
cmR e

2
2

2
1

α=  bzw.  

(17)… 2
2 2

cm
hR

e ⋅
⋅=α .  

Diese letzte Formel ist auch unter der Internetadresse http://www.pro-
physik.de/Phy/leadArticle.do?laid=9365 zu finden. Der Ausdruck ist ebenso hochpräzise, wie die 
Ausgangsformel und zugleich ebenso einfach aufgebaut. Sie beinhaltet nun zwar die Messunge-
nauigkeit von vier Größen, nämlich zusätzlich zu cmh e ,,  auch noch zu R . Es ist aber die wegen 
Messtoleranz von 12106,6 −⋅±  für R  unterstellte zusätzliche Ergebnis-Unsicherheit der Formel 
nur eine scheinbare. Im nächsten Kapitel „Substitutionen“ wird nämlich gezeigt, dass sich für R  
die Messunsicherheit nur über die Abhängigkeit von α  ergibt, womit auch R  nur die Messun-
genauigkeit der beiden Fundamentalgrößen e  und h  enthält. Aus Sicht der Genauigkeit sind 
daher alle vg. drei Strukturformeln für α  prinzipiell gleichwertig. Es ist jedoch Formel (14) vor-
zuziehen, da α  in der 3.Potenz eingeht. 
 
 
5. Substitutionen 
 
Die folgenden Berechnungen sollen die Bedeutung der ng. Substitutionen unterstreichen. Mit 

Formel (3) λ⋅⋅≡ cmh ps  und Formel (4) 
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2
1  und durch Einsetzen von 

h
h

h
h

m
m es

ps

es

ps

es ≡≡≡
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α
cf

R
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
 ⋅+

⋅= 2
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1 2  was mit 

τ
λ

=c  über 
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1
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1
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1 2 ⋅





 ⋅+⋅⋅= fR  zu 

Formel (14) führt, s. auch die in Elementare Strukturen, Seite 30 aufgeführten Gl.6 







 ⋅+⋅⋅⋅⋅= fR

2
1

222
11 2 ϕαϕα

π
α

τ
, wobei dort näherungsweise 1=f  angesetzt ist (Herleitung von 

http://de.wikipedia.org/wiki/Rydberg-Konstante
http://www.pro
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f  s. Kapitel 6.). Diesen Formelausdruck erhält man auch, wenn in die Formel von Nils Bohr für 

32
0

4

8
1

h
meR e

ε
=  die Strukturformel (7) entsprechend 

( )2
2

0 2/1
211

e
hes

⋅
⋅⋅=

πλ
ϕλτε

 (s. in Was ist La-

dung?, Seite 16 bzw. siehe in Elementare Strukturen, Gl.10, Seite 10) und die Verhältniszahl aus 

Formel (4) gemäß 
π

ϕα
4

≡
h

hes  (s. in Was ist Ladung?, Seite 17) eingesetzt wird (vgl. auch die 

Herleitung der gleichen Formel für R in Molekülmodell, Gl.(8), Seite 9). Damit ist dargelegt, wie 
die Strukturen mit den hochpräzisen elementaren Größen verknüpft sind.  
 
Mit Hilfe des Korrekturfaktors 007017066,01−=f  liegt die Abweichung der Formeln für pm , 

em , 0a  und α  innerhalb der Messtoleranzen und die der Formel für R  in der gleichen Größen-
ordnung, womit die getroffenen Ansätze sich rechtfertigen.  
 
 
6. Elektron_Totalmasse em , _Statische Masse esm , _Magnetfeldmasse emm  

Es wird analog zum Proton mit emese mmm +=  gerechnet, also 





 ⋅+⋅≡ fmm ese 2
1 ϕα  angesetzt. 

Das bedeutet, dass sich auch beim Elektron die Magnetfeldmasse über die statische Masse be-
gründet. Bislang wurde näherungsweise 1=f  angenommen, nunmehr wird exakt mit 

007017066,01−=f  gerechnet. Die Ausdrücke 
h

h
m
m es

ps

es ≡⋅≡
π

ϕα
4

 und 
λ⋅

≡
c

hmps  sind exakt. 

Mit diesen Ausdrücken und mit 1=f  ergibt sich im Vergleich zum Messwert für die Totalmasse 

des Elektrons von kgme ⋅⋅= −311010938215,9  eine Abweichung von 5105,2 −⋅+  die weit außer-

halb der zulässigen Messtoleranz von 8100,5 −⋅±  liegt.  
 

Da die statische Protonmasse 
λ⋅

=
c

hmps  exakt ist, weil sie sich direkt aus Formel (2) 

π
ϕα
49

21 ⋅+
= p

ps

m
m  bestimmt, die auch exakt ist und weil auch die Verhältniszahl 

ps

es
m
m

 exakt ist, 

gilt ebenfalls exakt 
}

π
ϕα

λ 4

!
⋅

⋅
≡

c
hmes . Für diese Subsitutionsformeln ergeben sich keine(!) 

Feinstkorrekturen. Dies kann bewiesen werden. Dazu wird der Ausdruck 
π

ϕα
4

⋅≡
h

hes  in 

( )2
2

0 2/1
211

e
hes

⋅
⋅⋅=

πλ
ϕλτε

 eingesetzt, was zu 
( )2

2

0 2/1
21

4
1

e
h

⋅
⋅⋅⋅=

πλ
ϕπ

ϕα
λτε

 führt und durch Ausmul-

tiplieren sofort 
hc

e 1
2
1

0

2

ε
α =  ergibt, was mit Formel (6) identisch ist 

(s. auf meiner Website „Was ist Ladung?“, siehe Seite 17,  
s. Internetadresse http://de.wikipedia.org/wiki/Feinstrukturkonstante).  

http://de.wikipedia.org/wiki/Feinstrukturkonstante
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7. Herleitung des Korrekturfaktors für die Elektron_Magnetfeldmasse 
 
Im folgenden Abschnitt wird die Feinkorrektur f  ermittelt, mit der die mit 1=f  sich ergebende 

Abweichung von 5104,2 −⋅+  vom 8100,5 −⋅±  genauen Messwert für die Elektron-Totalmasse 
vollständig eliminiert wird. Es wird aber nicht einfach der passende Zahlenwert für f  als befrie-
digende Lösung angesehen, sondern eine Strukturformel ermittelt, die aus sich den gewünschten 
Wert liefert und welche die physikalischen Phänomene abbildet:  
 
 

1. Vorschlag: 1Re_ 2
1

22
1 f

c
hm

esm

chenwerte ⋅





 +⋅⋅⋅

⋅
=

ϕαϕα
πλ 44 344 21

.  

Dieser Vorschlag scheidet aus, weil 1f  sich auch auf esm  bezieht und esm  dadurch verändert, 
was aber nicht sein kann, denn gesucht wird eine Korrektur nur für den magnetischen Anteil. 
 
 

2. Vorschlag: 





 ++⋅⋅⋅

⋅
= 2Re_ 2

1
22

1 f
c

hm

esm

chenwerte
ϕαϕα

πλ 44 344 21
. 

Dieser Vorschlag scheidet aus, weil 2f  ein eigenständiges Phänomen voraussetzt, das sich eben-
falls über die statische Elektronmasse definiert und das zusätzlich zum Phänomen des Magnetis-
mus auftritt. Ein solches Phänomen existiert nicht. Daher scheidet dieser Ansatz aus.  
 
 
3. Vorschlag: 
 

(18)…

44 344 21
32144 344 21

Klammerrunde

es

f

prinzipAbstufungsm

chenwerte f
c

hm

..

3Re_ 2
1

22
1

















⋅+⋅⋅⋅
⋅

=
ϕαϕα

πλ
. 

 
In diesem Vorschlag bezieht sich 3f  nur auf den magnetischen Anteil, womit dieser Vorschlag in Be-

tracht kommt. Der Ansatz von 3f  unterliegt einem Abstufungsprinzip: So wie Klammerrundef ..  an 
2

ϕα  

vor der runden Klammer angebunden ist, so wird innerhalb der runden Klammer auch mit 3f  verfah-
ren. Diese Abstufung ist ein wichtiges Prinzip bei der Entwicklung des strukturellen Aufbaus von 3f . 
Gemäß diesem Abstufungsprinzip können weitere Faktoren einbezogen werden, die aufgrund der Ab-
stufung aber immer kleiner werdende Beiträge leisten. Somit gilt: 
 

(19)…

4444 34444 21
44 344 2144 344 21

em

eses

m

mm

chenwerte f
c

h
c

hm 3Re_ 222
1

22
1

⋅⋅⋅⋅
⋅

+⋅⋅
⋅

=
ϕαϕα

πλ
ϕα

πλ
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1.Abstufung: Magnetfeldmasse emm  ist auf die statische Elektronmasse esm  bezogen. Daher 

ist in Formel (18) emm  um den Faktor 
2

ϕα  gegenüber esm  abgestuft, und es erscheint dieser 

Faktor vor der Klammer. Die Magnetfeldmasse selbst ist die „Verkörperung“ der Magnetfeld-

energie infolge des „ Umlaufsc − “ der Elementarladung e  auf Radius 
ϕα

λ
2

⋅=mr . Wäre nur 

dieses Phänomen existent bzw. würden weitere magnetische Effekte nicht existieren, so wäre 
04 =f . Aufgrund der Größe der sich bei Berechnung mit 04 =f  ergebenden Abweichung von 

5104,2 −⋅+  vom Messwert für em , die weit außerhalb der zulässigen Toleranz von 8100,5 −⋅±  
liegt, ist jedoch klar, dass noch weitere magnetische Effekte existieren. Diese werden durch 
weitere Korrekturfaktoren berücksichtigt. Somit ergibt sich für die Anbindung von 4f  der 

Ausdruck: 





 ⋅+= 43 2
1 ff ϕα .  

 
Modifikation infolge „ Umlaufc − “ der Elementarladung e  auf Radius λ1−mr  anstelle 
auf mr . Um mit der Berechnungsformel die Messwerte weiter anzunähern ist es erforderlich zu 
unterstellen, dass die Elementarladung e  auf Radius λ1−mr  umläuft und nicht auf Radius mr . 

Dadurch wird der erzeugte Magnetfluss um den Faktor 
2

11 ϕαλλ
−=−=

−

mm

m

rr
r  verringert und 

damit auch der Beitrag zur Magnetfeldmasse. Unabhängig vom Minuszeichen erfolgt die An-
bindung von 4f  nach dem Abstufungsprinzip. Es ergibt sich also 

(20)…
}











⋅−= 4

!

3 2
1 ff ϕα

  

Das Minuszeichen in Formel (20) tritt auf wg. Umlauf auf Radius λ1−mr . Somit ist 03 <f  
und geeignet, die positive Abweichung von 5104,2 −⋅+  vom Messwert für em  auszugleichen. 
Es ist 04 >f . Allein nur dieser Ansatz mit negativem Vorzeichen führt weiter, mit 

(21)…

4444 34444 21
444 3444 2144 344 21

Klammerrunde

es

f

prinzipAbstufungsm

chenwerte f
c

hm

..

4Re_ 2
1

2
1

22
1

























 ⋅−⋅+⋅⋅⋅

⋅
=

ϕαϕαϕα
πλ

 bzw.  

444444 3444444 2144 344 21
emes mm

chenwerte f
c

h
c

hm 





 ⋅−⋅⋅⋅⋅

⋅
+⋅⋅

⋅
= 4Re_ 2

1
222

1
22

1 ϕαϕαϕα
πλ

ϕα
πλ

  

Dabei gilt für die gesuchte Elektron-Magnetfeldmasse emm  der Ausdruck: 

(22)…
{ {

4444 34444 21

444 8444 76

44 344 21

43421

3

1........

4

).......
.2

......
.1

......
.0

2
1

222
1

f

raufUmlaufwgenMinuszeich

zurmvon
Abstufung

mzumvon
Abstufung

m

mzumvon
Abstufung

em

m

emes

es

esps

f
c

hm

λ

λ

ϕαϕαϕα
πλ

−



















⋅−⋅⋅⋅⋅
⋅

=  
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2.Abstufung: „ Rotationc − “ der Elementarladung auf −λ Radius um die eigene Achse des 

Elektrons. Es ist dieses das nächst kleinere Phänomen. Entsprechend dem Verhältnis 
2

ϕαλ
=

mr
 

ist das Phänomen „Rotation“ hierarchisch gegenüber dem Phänomen „Umlauf“ abgestuft. Es 

erfolgt die Anbindung von 4f  über den Ausdruck 42
1 f⋅−

ϕα . Es bezieht sich also 4f  auf den 

Effekt der Rotation.  
 

Nun könnte man der Meinung sein, dass mit 

2
1

1
2 ϕα

ϕα
λ

λ

−
⋅=

−mr
 zu rechnen sei also 

mit 
}

















−
⋅−=

2
12

1 4
!

3 ϕα
ϕα ff . Dieser Ansatz ist aber unzulässig, weil 

a) der Effekt des Umlaufs auf λ1−mr  anstelle auf mr  durch das Minuszeichen be-
reits berücksichtigt ist. Daher ist eine anderweitige oder zusätzliche Berücksichti-
gung falsch.  

b) der Effekt der Rotation, repräsentiert durch Faktor 4f , unabhängig davon ist, ob 
die Elementarladung e  auf Radius λ1−mr  umläuft oder auf Radius mr . Durch 
Variation des Umlaufradius ändert sich nicht der Beitrag der Rotation sondern der 
Betrag des Umlaufs. Mit Ansatz von ( )2/1/1 ϕα−  würde sich aber der noch zu 
suchende Korrekturfaktor 4f  entsprechend erhöhen. Daher scheidet dieser Ansatz 
aus. Es hilft auch nicht weiter, ( )2/1/1 ϕα−  vor die runde Klammer zu ziehen. 
Mit diesem sachlogisch falschen Ansatz ist es nur folgerichtig, dass sich die Mess-
werte damit nicht annähern lassen.  

 
Insoweit ist die bis hierher erläuterte Struktur durchaus als plausible Ausgangsbasis anzusehen. 
Es stellt sich nun die Frage nach der Struktur von 4f . Hierfür kann folgende Beziehung angege-
ben werden:  
 

(23)…
5
1

2
1

2
1

4 ⋅⋅⋅+=
π

ϕ
α

f  

Die einzelnen Faktoren wurden in dieser Reihenfolge ermittelt. Dabei wurde folgende Methode 
angewandt: Der Zahlenwert des Korrekturfaktors wird durch Auswahl geeigneter Faktoren nach 
und nach ersetzt, so dass der übrig bleibende Zahlenwert sich immer mehr dem Wert „1“ annä-
hert. Sodann wird „1“ gesetzt und die verbliebene Abweichung dem nächst kleineren Phänomen 
zugeordnet. Die Prozedur ist beendet, wenn im letzten maßgeblichen Phänomen der übrig blei-
bende Zahlenwert sich zu „ 1≅ “ ergibt. 
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Zu Formel (23) ist folgendes anzumerken: 
 
1. Es kann 4f  nur positives Vorzeichen annehmen, denn Naturkonstanten haben keinen negati-

ven Zahlenwert.  
2. Da 3f  sich bereits auf den magnetischen Teil des Elektrons bezieht, muss im Ausdruck für 

3f  die Feinstrukturkonstante α  entfallen, was in 4f  zum Ansatz von 
α
1  führt.  

3. Der Ausdruck 
2
ϕ  resultiert daher, dass die gesamte Magnetfeldenergie durch hälftige Er-

schließungswirkung verursacht und mit ϕ  modifiziert ist, was dann natürlich auch für den 
magnetischen Effekt der Rotation gilt, denn beide Felder sollen sich ja überlagern. 

4. Der Ausdruck 
π2
1  resultiert daher, dass die Elementarladung e  statistisch alle Kreisbahnen, 

deren Radius gemäß der mittleren Pfadbreite 
π

λ
2

1−mr  vom Radius λ1−mr  abweichen bzw. 

π
λ

2
 vom Radius λ , je mit c umläuft (sonst unendliche Stromdichten).  

5. Der Faktor 5/1  wurde in Hinblick auf das zu erzielende Messergebnis pragmatisch gewählt. 
 
Bis auf den Faktor 5/1  beinhaltet diese Struktur bekannte Eigenschaften des elementaren Mag-
netfeldes, s. hierzu meine Website „Was ist Ladung?“.  
 
Wird mit Formel (23) für 4f  gerechnet, so ergibt sich eine Abweichung vom Messwert für em  
von 7101,2 −⋅+ (mit 04 =f  ergab sich 5104,2 −⋅+ ). Demnach wurde die Genauigkeit zwar erneut 
beachtlich verbessert, dennoch liegt das Ergebnis immer noch außerhalb der zulässigen Toleranz 
von 8100,5 −⋅± .  
 

Berechnet man die Rydbergfrequenz mit der Formel 





 ⋅+⋅⋅⋅⋅= 3

2

2
1

222
11 fR ϕαϕα

π
α

τ
 (s. Kapitel 

5), dann beträgt bei Ansatz der Formel (23) die Abweichung 7101,2 −⋅+  von dem mit 12106,6 −⋅±  
hochgenauen Wert (mit 04 =f  ergab sich die Abweichung zu 5104,2 −⋅+ ). 
Aufgrund dieser bestehenden Abweichungen, die außerhalb der zulässigen Toleranz liegen, ist 

klar, dass noch ein weiterer Effekt vorhanden sein muss, der wiederum abgestuft, also um 
2

ϕα  

kleiner ist, als der Effekt „Rotation auf λ -Radius “. Daher wird angesetzt: 

(24)… 





 ⋅+⋅⋅⋅⋅+= 54 2
1

5
1

2
1

2
1 ff ϕα

π
ϕ

α
  

Das positive Vorzeichen in der runden Klammer bedeutet Rotation auf exakt λ -Radius.  
 
Da zum Erzielen der Übereinstimmung des Formelwertes mit dem Messwert eine weitere Abstu-
fung mit 5f  anzusetzen ist, ergibt sich dadurch ein Einblick in das Innere des Elektrons. Damit 
bewegen wir uns sozusagen am unteren Ende des Universums, am unfassbaren unteren Rande 
der Existenz, in einer Daseinstiefe bis hinab zur 1.Schale mit Schalendicken von 

ms ⋅⋅=⋅= −18105076,4
2

ϕα
λ . Dieser Effekt wird über 5f  berücksichtigt.  
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3.Abstufung: Magnetfluss durch „ Umlaufc − “ der Elementarladung innerhalb(!) des 
Elektrons Das Elektroninnere ist kugelschalenförmig aufgebaut. In jeder Innenschale herrscht 
gleiche Magnetflussdichte. Es entsteht in jeder Schale „Elementar-Magnetfluss“. Es herrschen 
Entstehungsbedingungen mit c -Umläufen der Elementarladung e  auf gleichzeitig allen Scha-
len mit sich über alle Schalen aufsummierendem Magnetfluss gemäß 









+−+−++++

ϕαϕαϕα
21222...321 . Hier wird das Phänomen „Magnetfluss“ erzeugt (ins 

Dasein gebracht) und mit Verlassen des Elektroninnenraums beobachtbar (s. hierzu meine 
Website „Was ist Ladung?“, Abschnitt Konkretisierung, Seite 38).  
 
Die Anbindung von 5f  in der Formel wird entsprechend dem Abstufungsprinzip vorgenom-
men. Für 5f  kann folgende Beziehung angegeben werden 

(25)… 





 ⋅−⋅= 65 2
1

3
8 ff ϕα

.  

Das Minuszeichen ist aus dem gleichen Grunde angesetzt, wie bei Umlauf auf Radius λ1−mr . 
Es handelt sich um das gleiche Magnetfeld. Folglich verhält sich die Magnetfeldquelle „Um-
lauf auf Schalen innerhalb des Elektrons“ genauso wie „Umlauf auf mr “.  
 
Wird mit 06 =f  gerechnet, so ergibt sich eine Abweichung vom Messwert für em  von 

10108,6 −⋅−  (mit 05 =f  ergab sich 7101,2 −⋅+ , mit 04 =f  ergab sich 5104,2 −⋅+ ). Demnach 
wurde die Genauigkeit erneut erheblich verbessert. Nunmehr liegt das Ergebnis für em  inner-

halb(!) der zulässigen Toleranz von 8100,5 −⋅± .  
 

Berechnet man jedoch die Rydbergfrequenz mit der Formel 





 ⋅+⋅⋅= 3

3

2
1

8
1 fR ϕα

π
ϕα

τ
 (s. Ka-

pitel 5.), dann beträgt die Abweichung noch 10105,3 −⋅− von dem 12106,6 −⋅±  genauen Wert 
(mit 05 =f  ergab sich die Abweichung noch zu 7101,2 −⋅+ und mit 04 =f  ergab sich die Ab-
weichung zu 5104,2 −⋅+ ) und liegt damit immer noch außerhalb der zulässigen Toleranz.  
 

Wird aber mit 
26
ϕ

=f  gerechnet, so ergibt sich eine Abweichung von 10104,3 −⋅−  vom 

Messwert für em  (mit 06 =f  mit ergab sich 10108,6 −⋅− , 05 =f  ergab sich 7101,2 −⋅+ , mit 
04 =f  ergab sich 5104,2 −⋅+ ). Demnach wurde die Genauigkeit nochmals verbessert. Nun-

mehr liegt das Ergebnis für em  noch deutlicher innerhalb(!) der zulässigen Toleranz von 
8100,5 −⋅± .  

 

Der Ansatz von 
26
ϕ

=f  ist durch Extrapolation auf den Ursprung zu erklären. Dem entspre-

chend existiert ein Effekt vor der 1.Innenschale des Elektrons. In dieser 0.Schale findet der Ur-

sprung statt und nimmt damit eine Sonderstellung ein. Da alle Elementarmagnetfelder mit 
2
ϕ  

modifiziert sind, gilt dies natürlich auch für die Feldquelle. Daher ist dieser „Anfangsfaktor“ 
auch als Beleg für die Richtigkeit der Struktur des Korrekturfaktors für die Magnetfeldmasse 
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des Elektrons anzusehen. Dies bedeutet aber, dass ein Regress in unendliche Tiefen nicht exis-
tiert. Der Anfang ist definitiv gegeben. 

Berechnet man die Rydbergfrequenz mit der Formel 





 ⋅+⋅⋅= 3

3

2
1

8
1 fR ϕα

π
ϕα

τ
 (s. Kapitel 5), 

dann beträgt die Abweichung von dem mit 12106,6 −⋅±  genauen Wert 12104,9 −⋅−  (mit 06 =f  
mit ergab sich 10108,6 −⋅− , 05 =f  ergab sich die Abweichung zu 7101,2 −⋅+ (mit 04 =f  ergab 
sich die Abweichung noch zu 5104,2 −⋅+ ). Die Abweichung liegt damit in der Größenord-
nung(!) der zulässigen Toleranz.  
 
 

Sensitivität von R  
 
1. Würde entgegen der vg. Aussage bzgl. des definierten Anfangs dennoch eine weitere Ab-

stufung durchgeführt, z. B. mit 





 ⋅+⋅= af

2
1

26
ϕαϕ , dann führt diese bei 1=a  zu einer 

Abweichung von 12104,8 −⋅−  bzw. würde R  bei 8=a  exakt eingestellt. Es scheidet aber 
dieser Ansatz definitiv aus. Vor dem Ursprung herrscht das „Nichts“ und dieses „Nichts“ 
kann auch nichts beitragen. Daher kann der noch verbliebene geringe Abstand zur Mess-
toleranzgrenze nicht mehr mit Hilfe des Korrekturfaktors eliminier werden.  
 
Aufgrund der gegebenen Übereinstimmung der Rechenwerte mit den Messwerten (s. o.) 
sowie der einfachen Struktur der Berechnungsformel für 3f , ist es nahegelegt, dass diese 
Übereinstimmung nicht zufällig ist, sondern dass diese Formel die reale Phänomene ab-
bildet.  
Einzig die beiden Zahlenwerte, bei 4f  der Wert 5/1  und bei 5f  der Wert 3/8  wurden in 
Hinblick auf Übereinstimmung mit den Messwerten pragmatisch gewählt ohne einen 

physikalischen Grund zu erkennen. Dies gilt auch für den Zahlenwert 9/2  der Magnet-

feldmasse des Protons. Es ist halt eben so, aus welchen Gründen auch immer. 
 

2. Eine weitere Verbesserung der Genauigkeit der Berechnungsformel 







 ⋅+⋅⋅= 3

3

2
1

8
1 fR ϕα

π
ϕα

τ
 über 3f  ist also nicht möglich. Da α  in der 3. Potenz eingeht, 

liegt es nahe, α  innerhalb der zulässigen Messtoleranz zu modifizieren um die Berech-

nungsformel für R  exakt einzustellen. Nach Formel (6) ist 
h
ce ⋅⋅⋅= 0

2

2
1

µα . In dieser 

Formel kann h  bzw. e  im zulässigen Toleranzbereich von 8100,5 −⋅  bzw. 8105,2 −⋅ vari-
iert werden, die übrigen Größen sind exakt.  
 
• Wird für den h -Messwert eine Erhöhung von skgm /1000.000.960.068.626,6 234 ⋅⋅ −  

auf skgm /1045.984.959.068.626,6 234 ⋅⋅ −  zugelassen, das ist eine Abweichung von 
12103,2 −⋅−  (zulässig sind maximal 8100,5 −⋅+ ), wird also nur der rd. 10.000endste 

Teil der zul. Toleranz angesetzt, so wird R  mit einer Abweichung von 16100,3 −⋅−  
eingestellt. Damit ist der von der Formel gelieferte Rechenwert für R  als exakt anzu-
sehen. Die benötigte Änderung von h  ist so klein, dass sie in den anderen Formeler-
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gebnissen zu vernachlässigbar kleinen Auswirkungen führt. Die Auswirkungen sind 
so klein, dass sich die hier angegebenen Abweichungen in der ersten Nachkommastel-
le nicht verändern. Für den Zahlenwert von α  ergibt sich eine vernachlässigbare Ver-
änderung von 12103,2 −⋅+ .  

 
• Wird für den e -Messwert eine Erhöhung von As⋅⋅ −191000.000.487.176.602,1  auf 

As⋅⋅ −191051.002.487.176.602,1  zugelassen, was eine Abweichung von 12105,1 −⋅+  
bedeutet (zulässig sind maximal 8105,2 −⋅+ ), wird also ebenfalls nur der rd. 
10.000sendste Teil der zul. Toleranz angesetzt, so wird R  mit einer Abweichung von 

16105,1 −⋅  eingestellt. Damit ist der von der Formel gelieferte Rechenwert für R  als 
exakt anzusehen. Die benötigte Änderung von e  ist so klein, dass sie in den anderen 
Formelergebnissen zu vernachlässigbar kleinen Auswirkungen führt. Die Auswirkun-
gen sind so klein, dass sich die hier angegebenen Abweichungen in der ersten Nach-
kommastelle nicht verändern. Für den Zahlenwert von α  ergibt sich eine vernachläs-
sigbare Veränderung von 12101,3 −⋅+ .  

 
Entsprechend dieser Sensitivitätsbetrachtung ist anzunehmen, dass eine weitere Verbesse-
rung der Messgenauigkeit von e , h  und R  die Richtigkeit der mit der Formel für R  ge-
lieferten Rechenwerte bestätigen wird. Damit ergibt sich: 

 

(26)…
26
ϕ

=f  

 

(27)...
{ 
















⋅−⋅=





 ⋅−⋅=

6

22
1

3
8

2
1

3
8

65

f

ff ϕϕαϕα
 

 

(28)…
























 ⋅−⋅⋅+⋅⋅⋅⋅=






 ⋅+⋅⋅⋅⋅=

44 344 21
5

22
1

3
8

2
1

5
1

2
1

2
1

2
1

5
1

2
1

2
1

54

f

ff ϕϕαϕα
π

ϕ
α

ϕα
π

ϕ
α

 

 

































 ⋅−⋅⋅+⋅⋅⋅⋅⋅−=






 ⋅−=

4444444 34444444 21
4

22
1

3
8

2
1

5
1

2
1

2
1

2
1

2
1 43

f

ff ϕϕαϕα
π

ϕ
α

ϕαϕα   

 

(29)…
44444444 344444444 21

007017066,01

2

3 22
1

3
8

2
1

5
1

2
1

2
1

−=















 ⋅−⋅⋅+⋅⋅⋅






−=

ϕϕαϕα
π

ϕf  
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