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Elementar-physikalische Struktur Wasserstoff-Molektlion (H,*)

Erklarung des Verlaufs der Gesamtenergie (Eges)
fur den 2Z - Zustand

TEIL 2 Untersuchung des Unteren Bereichs )

Verlauf der Gesamtenergie des H,"-Molekiil-lons

2 1) Der Untere Bereich umfasst die x-
A Abstande von x = 0 bis X = X, mit
Xmin=Xo~ 1/4sX,/@52.

: \\. P = Die vollstéandige Untersuchung liber
i - alle Bereiche ist unter www.physik-
£ 5, / N

theologie. .
i . theologie.de angegeben

“ = Die Berechnungsformeln des Grundbereichs
G e S (gelbe Kurve) liefern fur den Unteren Bereich
nicht die , Messwerte“.

Bearbeiter:
Dipl. Ing. Martin Bock
Diefflen, 28.10.2007

Da mit den Berechnungsformeln des Grundbereichs die ,Messwerte*
im Oberen und Unteren Bereich nicht getroffen werden, sind
weitergehende Untersuchungen erforderlich.

Teil 2 beschaftigt sich mit dem Unteren Bereich.
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Geometriefaktor (f,;) der Bahnenergie

Nach Teil 1, GI.(6) gilt firr die Bahnenergie:

2
(6)..Eg(x) = EHl’;Hl st EHLTHL o Eo - €191 1, 9 EniX¥hi~, 360

xfﬂ
I'12 X0 2 J 772 I'B2 360- B

Im Grundbereich ist die Gleichheit der linken und rechten Seite allein durch die Abhangigkeit des
Orbitalwinkels yz vom x-Abstand der beiden Kerne gegeben.

Im Unteren Bereich betrégt der Orbitalwinkel konstant yg=0° und das Orbital hat die Gestalt einer
einzigen Kugel. Da Gleichheit zu fordern ist, aber yz sich nicht mehr &ndern kann und zudem die
Energien aus Kern-Kern-AbstoBung und Kern-Elektron-Anziehung eindeutig sind, muss sich das
Bahnwirkungs-Vielfache (z=9/¢"/2) &ndern (einzige sinnvolle Moglichkeit). Daher wird auf der
rechten Gleichungsseite der Faktor f,, eingefuihrt (im Grundbereich ist f,,=1).

Vortrag 28.10.2007 — Martin Bock, Folie 2

So wie z fur den gesamten Grundbereich gilt, so auch f,;. Mit rg?=3/2+x,? (rg ist invariant
gegenuber x) sowie mit Kern-Elektron-Abstand von r=r;(x)=xo*x/X,;, (Herleitung von r;(x) aus
Lauflinienbild, siehe Backup-Folie 1, E;;; und ry;, siehe Teil 1, Backup-Folie 4) ergibt sich:

. @ U
7.f4(x) = gﬁgxéL - 1+ixi +1XXO—XXL]>1- 5/2 Verlauf von f,;(x) s. Backup-Folie 2
e3g é 5/2 2 XO 2 r12 g

Der Geometriefaktor fz1(x) wirkt auf das Bahnwirkungsvielfache (z)
und damit auf die Bahnenergie-Erzeugung.

Es wird fz1(x) tber die Formel fur den Abstand Kern-Elektron r1(x)
entscheidend vom Lauflinienbild der Protonen mitbestimmt.
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Vergleich berechnete Gesamtenergie und , Messwerte”

Einsetzen von Gl. (6) und Gl. (7) in Gl. (1) fuhrt zur Gesamtenergie Eg.(X):

360

2 712 2
r 2 J 'B

2
(8). Egee(¥) = Eri@H1  BHih1, 01, 9 BHiXhi®
X

x
360- 0

fa
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Verlauf der Gesamtenergie des H;'-Molekiil-lons. X EGES herechnet
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Gl. (8) ist nur gultig fur den Unteren Bereich. Es lasst sich nun der Verlauf der Gesamtenergie
Eges(X) mit Einbezug von fz; und berechnen, im Grundbereich ist f,=1.

Fazit:

Die berechneten
Werte weichen auch
mit f,; noch von den
.~Messwerten"“ ab.

Es muss eine
weitere Korrektur
bei der Bahnenergie
angenommen
werden.

Genau genommen weichen die Rechenwerte mit Einbezug von fz1
sogar noch etwas starker von den Messwerten ab, als mit fz1=1.

Es muss also die Untersuchung weiter gefihrt und eine weitere
Beeinflussung der Bahnenergie angenommen werden.
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Bereichsfaktor (f,;) der Bahnenergie

Diese weitere Korrektur erfolgt durch Einfihrung des Bereichfaktors fy,.
Damit wird GlI. (8) zu:

2
(9).-.EG$(X)=EH1>¢H1_ Bua i1, , 1, 9 EniXhi” 360

X 2 27727 2 7360- 0

xfa xfka

n
Es lasst sich nun f,, fur jeden x-Abstand gerade so wéhlen, dass die , Messwerte" von
Eces(X) exakt eingestellt werden. Damit haben wir an dieser Stelle ein mathematisches
Verfahren, um den Verlauf der Gesamtenergie im Unteren Bereich zu berechnen.
Auch die Herleitung von f,(x) basiert auf Lauflinien der Protonen, s. Backup-Folie 3.
Es ergibt sich:

g : ; 2_,2 1 >
(10)...fy (x) = - T 02 4 Jin o (g ) M0 Yiin™ = X0 - 7 *Xmin
Xmin

= Xmin 1. %
2 und Xmin=X0‘ij5ﬁ

Gl. (9) und (10) sind nur gultig fur den Unteren Bereich. Es lasst sich nun der exakte
Verlauf der Gesamtenergie Eg.((x) mit Einbezug von f,, und fg, berechnen.

Auch der Geometriefaktor fK1(x) wirkt auf das Bahnwirkungsvielfache
(z) und damit auf die Bahnenergie-Erzeugung.

Auch in der Formel fur die Gesamtenergie geht das Lauflinienbild
Uber den Abstand r1(x) ein.

Die nach Einbezug von fz1(x) weiterhin noch erforderliche
Angleichung an den Verlauf der ,Messwerte” der Gesamtenergie
erfolgt Gber den Bereichfaktor fK1(x). Hier sind in die Definition des
des Bereichfaktors (s. Backup-Folie 3) ebenfalls Verhéltnisse
eingegangen, die sich unmittelbar aus dem Lauflinienbild ergeben.

Das Lauflinienbild ist mal3gebend fur diese beiden Faktoren.
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Vergleich berechnete Gesamtenergie und , Messwerte*

) o 2 x EGes_berechnet
Verlauf der Gesamtenergie des Hy"-Molekiil-lons. A oV

v 3,61656749
» 36 19.43303413
3.2 19,0496634
3 18,51964096
28 18 55675817
26 18,25343188
24 17,8995512
& o 22 17,48132858
af 2 16.97946144
3 \ 18.05 1.9 16.68690676
£ 18 180828374 16,39416779
B \ /—""’,— 18 1636629947
g 17 : 17 16,04373809
H \ = s 16 15,75056214
7 18 15 15,4927127
8 S i 14 1521769117
1= Ty =" 13 15,11540552
1500 | Eo 12 15,01903974
b 1,13600349 15
; : 11 15,00657135

Unterer Bereich Grundbereich Oberer Bereich '
i | 1 15,10317158
09 15,3451944
1 08 15,78717413
12 Po— 7 T s 0,79986336 15,787963
x by e 1122 15 = 2 25 3 38 oaer 4 0.7 16,32705159
% Abstand Kern -Kern in & A 06 16.89944051
|-'-EGes_abge\esen EGes_berechnet mit fz1 und mit fk1 | gi :;gg;iggg

Fazit:

Die Rechenwerte (gelbe Kurve, fettgedruckte Zahlen) stimmen mit den , Messwerten*
(blaue Kurve) im Unteren Bereich gut Uiberein. Dies ist ein Beleq fur das Lauflinienbild.

Vortrag 28.10.2007 — Martin Bock, Folie 5

Die Rechnung zeigt eine gute Ubereinstimmung mit den
.Messwerten”. Dies bedeutet, dass die zugrunde liegenden
Strukturen der Realitat entsprechen, insbesondere das Lauflinienbild.
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Lauflinienbild der Protonen und des Elektrons

sich die Lage der Protonen oberhalb der Achse M - M.

Bei yz=0° fallen die beiden Orbitalmittelpunkte (M) zusammen und bilden eine Vollkugel. Da
an der Stelle x=x,,;, der Abstand (r) vom Proton (p) zum Elektron (e) r=x, betragt, befindet

o loufitge dor Pofimen

Vortrag 28.10.2007 — Martin Bock, Folie 6

Fur 0>x Sx.,, bewegen sich die
Protonen auf Lauflinie e-p.
Daher ist

(¥ _ r=x
1 1 (Strahlensatz)
2% pmn

An der Stelle x=x,, gilt
2_,2 1 2
Ymin~ = X0 - Zxxmin mit
1 X
Xmin = Xo X

4j5/2

Backup-Folie 1

Gemal diesem Lauflinienbild wandert das Elektron in Abhangigkeit
vom x-Abstand der beiden Kerne auf der senkrechten Linie eyB=0°

bis eyB=180°.
Der Laufweg der Protonen ist ,rot* dargestellt.

Das Bild verdeutlicht augenscheinlich den stabilen Existenzbereich

des Molekdls.
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Verlauf Geometriefaktor fz1(x) und Bereichfaktor f,,(x)
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: Beide Faktoren wirken unabhéngig von einander nur auf die Erzeugung von
g| Bahnenergie (Eg) und beeinflussen dadurch auch die Gesamtenergie (Eges)- Backup-Folie 2

Man sieht den ,1 zu x“ — Charakter von fz1 fir kleine x-Abstande.

Man sieht, dass sich mit fK1(x) die Untere Stabilitatsgrenze des Molekils
berechnen lasst. Diese liegt an der x-Abstandsstelle vor, an der die
Bahnenergie gerade zu null wird (negative Werte sind fur die
Bahnenergie nicht erlaubt, weil nicht méglich). Es ergibt sich diese
Grenze rechnerisch zu 0,0242°A. Theoretische wird erwartet:

XSabil _unten = (4%m +1 ) Xmin =0,0155°A

Es sollte versucht werden, diesen theoretischen Erwartungswert im
Labor-Experiment zu bestatigen. Es wére dann klar, ob das Elektron im
Orbital mit c-Umlauf auf rm existiert (feststellbar Uber
Annaherungsversuche an der unteren Stabilitatsgrenze nahe x=0).

Zudem ist noch zu prifen, ob die vg. rechnerische Abweichung durch
modifizierte Ansétze bei der Definition von fK1(x) vermieden werden
kann (s. Backup-Folie 3).
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Physikalische Struktur des Bereichfaktors (fx,)

Mit f =1 steigt die berechnete Gesamtenergie schneller an, als die ,Messwerte“ (s. Folie 3).
Der Bereichsfaktor f,;(x) muss also eine Angleichung bewirken. Dies geschieht durch
Reduzierung der Bahnenergie-Erzeugung.

Esist fyrq(X) = ax2 +bx+c Losung ist Folie 4 zu entnehmen, Verlauf s. Backup-Folie 2.

f _ _ Beim Ubergang vom Grundbereich in den Unteren Bereich treten keine
a)...fk1(X= Xmin) =1 Energiespringe auf. Der Verlauf der Gesamtenergie ist stetig.

, Im Grundbereich ist f,,=1 und somit der Gradient f ,,=0. Beim Ubergang vom
b)...f K1(X = Xmin) =0 Grundbereich in den Unteren Bereich ist der Gradient des Bereichfaktors fi,
ebenfalls null, da die Stelle x=x,;, noch zum Grundbereich z&hlt.

Der Gradient des Bereichfaktors wird fur kleiner werdende x-Absténde linear

Vortrag 28.10.2007 — Martin Bock, Folie 8

' — o - Ymin
0)..f ki(x=0) = 1 groBer. Er nimmt an der Stelle x=0 den gréBRten Wert an. Er ist dort auf die
— Xy Verhaltnisse orientiert, die beim Ubergang vom Grundbereich in den Unteren
min
2 Bereich vorliegen (wie eine Art von , Ruckstellungs-Gefalle*).

Der Ansatz gemaR Gl. c) zeigt, dass die Bahnenergie-Erzeugung durch den Laufweg der Protonen
direkt beeinflusst ist!

— | Dieser Ansatz soll bewirken, dass an der Stelle x=0 der Bereichfaktor (und damit auch die
f K1 (X - 0) =0 Bahnenergie) nicht negativ wird, sondern als Minimalwert null erreicht. Der Ansatz ist

entbehrlich, da x=0 nicht erreichbar ist (theoretischer Minimalabstand ist r +A).

Backup-Folie 3

Uber die vg. 3. Definition, namlich die des Gradienten des Bereichfaktors
f'K1(x) an der Stelle x=0, geht das Lauflinienbild ein. Daher stellt diese
Definition einen physikalisch motivierten Ansatz dar. Die beiden anderen
Definitionen haben eher mathematischen Charakter.

Die Berechnung des Verlaufs der Gesamtenergie mit fz1(x) und fK1(x)
stimmt sehr genau mit den ,Messwerten” tiberein. Dies ist ein starker
Beleg dafir, dass das Lauflinienbild tatsachlich existiert!

Zudem sind die drei Definitionen zum Bereichfaktor unmittelbar einsichtig,
was bedeutet, dass die Struktur des Bereichfaktors nicht zufallig, sondern
systematisch richtig ist.

Zur Vermeidung einer Abweichung des berechneten Mindestabstandes
vom theoretischen Mindestabstand (s. Backup-Folie 2) ware folgende
Feinkorrektur zu prufen:

1. fK1(x) ist eine Funktion 2.0rdnung. In Gl. c) gilt der Y-Wert nicht an der
Stelle x=0 sondern bereits an der Stelle x = 4rm + A. Es ware dann der
theoretische Ansatz erzwungen.

2. fK1(x) ist eine Funktion 3.0rdnung. Es tritt als 4.Bedingung hinzu, dass
der Y-Wert von fK1 an der Stelle x = 4rm+ A = O ist. Dieser Ansatz ist zu
bevorzugen.

Es ist zu erwarten, dass die Auswirkungen dieser Feinkorrekturen sich
lediglich im Bereich sehr kleiner x-Werte nennenswert bemerkbar
machen. Fur diesen Bereich liegen hier Messwerte nicht vor. Daher wurde
diese Prufung hier nicht durchgefihrt. Im Sinne der Struktur bzw. des
theoretischen Verstandnisses erscheint sie aber angebracht.



