“Was die Welt im Innersten zusammenhalt” [1]
und wie das Universum zerfillt,
Diskussion Teil Il — die Kraftestrukturkonstante ¢

Am 15. Marz 2018 fand in der Palitzsch-Gesellschaft der zweite Teil unserer Diskussionsreihe tber
dimensionslose Konstanten des Universums statt. Im Januar stand die vor hundert Jahren von Arnold
Sommerfeld gefundene Feinstrukturkonstante a im Mittelpunkt. Wir diskutierten Gerhart Ziegners
Nachbildung von a mit z und wir zeigten anschliefend, wie a

- Eigenschaften von Feldern, wie z.B. die Lichtgeschwindigkeit und den Wellenwiderstand, in

- atomare Eigenschaften der Materie verandert [2, Gl. (1), (2)].

Wir konnten feststellen, dass die Feinstrukturkonstante a die allgemeine Kategorie ,,Materie" einteilt
- in die bosonische Materie, in Teilchen von Feldern, wie z.B. in die (fast) masselosen Photonen und

- in die fermionische Materie, in die massiven Teilchen.

Das ist wohl die grundlegende ,,Wirkung” der Feinstrukturkonstante a. Um jedoch zu verstehen,
»was die Welt im Innersten zusammenhdélt” und ,wie das Universum zerfdillt”,

bendtigen wir neben der atomaren Langeneinheit noch eine kosmische Langeneinheit. Diese zwei
Langen ergeben die mittlere Lange Is und die Kraftestrukturkonstante .. Beide GroRen vermitteln uns
das vollstdndige System der Krafte fir Zusammenhalt und fiir Zerfall im Mikro- und im Makrokosmos.

1. Die Leptonen vereinen atomare und kosmische Eigenschaften
In unserer Januar-Diskussion [2] sahen wir, wie sich die atomare Lange
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aus ,experimentellen Tatsachen” ergibt. Die Universal-Konstanten sind sehr genau bekannte
experimentelle Tatsachen. Bohrs atomarer Radius ao = 0,529 177 210 67 x 10'° m [3] kann aus der
Elektronenmasse me, aus dem reduzierten Wirkungsquantum i = h/2z und aus der reduzierten, aus
der atomaren Geschwindigkeit ac = ¢/137 extrem genau ermittelt werden. Diese Prazision wurde erst
moglich durch die Entdeckung faszinierend genauer Quanten-Effekte [2, S. 5 und 6].

Elektronen und Positronen haben die Elementarladung € = +1,602 176 620 8 x 10*° C [3]. Uber die
Konstanz und die ,,Quantelung” von e wurde erstaunlich wenig veroffentlicht. Woran mag das liegen?

2. Vom Entdecker des Antiprotons zur Entdeckung der Kraftestrukturkonstante
Der Entdecker des Antiprotons, der Nobelpreistrager Emilio Segre’, wundert sich in seinem Buch
,Die groBen Physiker und ihre Entdeckungen”: ,Die Quantelung der elektrischen Ladung aber ist
bislang mit keiner experimentellen Tatsache in Verbindung gebracht worden” [4]. Erst 2013 konnte das
Ratsel der Elementarladung e gelost werden [5, S. 37]. Die Quantelung von
e= i ac (2)
a, \ h
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beruht auf experimentellen Tatsachen, sie beruht auf den ,Quanten der Natur”, auf &, ¢ und 4.
Das habe ich in dem Artikel ,Was Dunkle Energie und Elementarladungen eint” [6] gezeigt. Es dirfte
sogar flr wissenschaftliche Laien nicht Gberraschend sein, dass die innere Struktur der elektrischen
Elementarladung aus Konstanten besteht, die bereits den Bohrschen Radius ao geliefert hatten und die
dann zu der kinetischen Elementarlinge lx = ao 72 gefiihrt haben [5, S. 55]. Wenn in der Gleichung (2)
e und ac ihre Platze vertauschen, dann erhalten wir das gesuchte kosmische LangenmaR
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Der Kehrwert von ae ergibt die winzige, , fast euklidische” Kriimmung
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Diese minimale Elementarkriimmung des Kosmos
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lasst sich auch aus der Feldkonstante g berechnen. ke hat den Zahlenwert 1,11 103 m™. Diese
kosmische Elementarkrimmung ist - dhnlich wie die Planck-Ldnge - eine unvorstellbar kleine
geometrische GroRe. Die Strategie zur Herleitung der kosmischen Lange a. hat einen Vordenker:
Max Planck berechnete mit G, h und ¢ vor 120 Jahren seine ,natiirlichen Einheiten” [7, § 26]. In dieser
Schrift finden wir als , natiirliche” Léngeneinheit die Planck-Lange (in heutiger Schreibweise)
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mit dem Wert lp; = 4,13-10° m. Der aktuelle Wert liegt bei 4,05-10%° m [5, S. 41]. Diese winzige Planck-
Lange ist identisch mit der Lingenkonstante lg der Grundkraft Gravitation, die bekanntlich in atomaren
Regionen arg ,schwachelt”. Wir werden gleich sehen, wie es die atomare Lange ap und die kosmische
Lange a. ermoglicht zu verstehen, ,wie die Welt im Innersten zusammenhdlt” [1].

3. Welche Krifte beschreiben den Zusammenhalt und welche den Zerfall?

Den Erkenntnisstand der Wissenschaft zu diesem Thema ist bei Wikipedia so zusammengefasst [8]:
»Eine fundamentale Wechselwirkung ist einer der grundlegend verschiedenen Wege, auf denen
physikalische Objekte (Kérper, Felder, Teilchen, Systeme) einander beeinflussen kénnen. Es gibt die vier
fundamentalen Wechselwirkungen Gravitation, Elektromagnetismus, schwache Wechselwirkung und
starke Wechselwirkung. Sie werden auch als die vier Grundkrdfte der Physik bezeichnet. Einzeln oder in
Kombination bringen die vier fundamentalen Wechselwirkungen sd@mtliche bekannten physikalischen
Prozesse hervor.” Diese Aussage ist leider nicht richtig. Der Physik-Nobelpreistrager von 1998, Robert
Laughlin, beschreibt den Zustand der Physik noch etwas drastischer:

»Wenn Einstein heute leben wiirde, ware er entsetzt Gber diesen Stand der Dinge.” [9, S. 189].

Denn die ,vier fundamentalen Wechselwirkungen Gravitation, Elektromagnetismus, schwache
Wechselwirkung und starke Wechselwirkung” bringen absolut nicht ,sédmtliche bekannten
physikalischen Prozesse hervor.” Es ist richtig und unbestritten, dass

im ,Innern”, also auf atomarer Ebene, die anziehend wirkenden elektrischen Krafte zwischen den
Protonen und den Elektronen und auf der Atomkern-Ebene die starke Wechselwirkung fir den
Zusammenhalt sorgen. Den Kosmos halt die Schwerkraft zusammen.

Und in den Atomkernen bewirkt die schwache Kraft den Zerfall von Teilchen. Das ist soweit richtig.
Aber viele Erscheinungen kénnen mit vier Grundkréaften nicht logisch konsistent beschrieben werden,
da das System der Grundkrafte ,Leerstellen” hat. Denn es fehlen zwei Wechselwirkungen. Um
»bekannte physikalische Prozesse" logisch konsistent beschreiben zu kénnen, missen neben der
elektrischen Wechselwirkung mit der elektrischen Elementarladungen e noch die

kinetische Wechselwirkung mit der ebenfalls gequantelten kinetischen Elementarladungen *d fir die
vielfaltigen Prozesse der statistischen Mechanik, der Thermodynamik und der Akustik bericksichtigt
werden. Dazu ein Beispiel. Robert B. Laughlin erinnert in dem Buch ,,Abschied von der Weltformel“ an
Einsteins Entdeckung von 1907:

»,Die Quanteneigenschaften des Schalls stimmen mit denen des Lichts (iberein. Diese Tatsache ist
wichtig, da sie alles andere als offensichtlich ist, wenn man davon ausgeht, dass Schall eine kollektive
Bewegung elastischer Materie ist, Licht dagegen angeblich nicht. Die Analogie zeigt sich héchst einfach
und unmittelbar in der Warmekapazitdt.” [9, S. 165]. Denn die molare Warmekapazitat
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als Ableitung der thermischen Energie E nach der Temperatur T ist bei héheren Temperaturen
proportional zum Quadrat der kinetischen Elementarladung d [2, Gl. (6a)]

aber fiir T = 0 geht bei allen Stoffen Cy — 0.

»,Die Diskrepanz wurde von Einstein (1907) unter Verwendung der Planck’schen Hypothese im
Wesentlichen aufgekldrt. Einstein nahm an, dafs die Energiezustinde des oszillierenden Atoms in
derselben Weise quantisiert seien wie die des elektromagnetischen Oszillators.” [10, S. 33].

Aber es kommt noch schlimmer!

In dem heutigen ,,unharmonischen” System der Grundkrafte fehlt noch eine weitere Grundkraft. Das
ist die Kraft, die den Zerfall des Universums bewirkt. Sie ist die Ursache fiir die beschleunigte
Expansion. Das ist die zweite , Zerfallskraft®, die in kleinen kosmischen Raumen auch ,schwach” ist, die
aber in groBen kosmischen Regionen starker als die Gravitation werden kann. Diese zunachst schwache
Kraft im Kosmos waéchst proportional zu Oberflidchen. Bei relativ kleinen Volumina ist die
Zerfallsenergie gegeniiber der Gravitation noch ,schwach”. Die ,Dunkle Energie” kann nur in den
riesigen Weiten des Kosmos dominieren. Diese kosmische Grundkraft ist die zweite Komponente der
Zerfalls-Superkraft im System der sechs Grundkrafte. Die andere, die atomare Komponente der
»Superkraft des Zerfalls” ist die vor etwa 80 Jahren in Schritten gefundene schwache Kernkraft. Es ist
untbersehbar, mit nur vier Grundkraften, d.h. mit nur anziehend wirkendender Gravitation, mit den
beiden Kernkraften und mit der elektrischen Wechselwirkung kénnen weder die Prozesse der
Thermodynamik, der Strémungstechnik, der Akustik und der Mechanik noch die beschleunigte
Expansion des Universums hinreichend und konsistent erklart werden. Es ein Erfordernis,
,unbegriindeten Uberzeugungen” [9, S. 189] zu misstrauen. Es gibt erkennbar nicht vier, sondern es
gibt sechs Grundkrdifte. Diese bilden ein geschlossenes, harmonisches System der Wechselwirkungen.
Um an dieser Stelle Missverstandnisse zu vermeiden:

Die Grundkrafte-Diskussion hat absolut nichts zu tun mit der ProblematiK , Dunkle-Materie”. Dieses
Materie-,Scheinproblem” hat zu tun mit dem Versagen klassischer Gravitationsfeldtheorien bei
Feldstirken unter 10° m/s? [11]. Diese Grundkréfte-Diskussion hat aber sehr viel damit zu tun mit der
unverstandenen Zerfallsenergie, die eine Ausdehnung des Universums bewirkt.

4. Die Grobstrukturkonstante gliedert die Krafte und die Distanzen
Eingangs diskutierten wir Uber die atomare Elementarlange ao und Gber die kosmische Elementarldange
ae. Das geometrische Mittel aus beiden Elementarlangen ergibt die Symmetrieldange
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Die Symmetrielange lse der schwachen symmetrischen Grundkrifte hat den Wert 2,18 x 10 m. Das
sind etwa 1500 AE (AE = Abstand Erde-Sonne). In die Symmetrie-Konstante Gs=11,00 J-m3 [5, S. 53]
der schwachen symmetrischen Krafte geht (neben h und c) das Quadrat der Symmetrieldnge ein. Diese
Symmetriekonstante ist das Analogon zu der Gravitationskonstante und zu der Coulomb-Konstante!
Dagegen ergibt die Wurzel des Langenverhiltnisses die Grob- oder Kraftestrukturkonstante
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Diese dimensionslose Konstante erhéht bzw. verringert die Langeneinheiten Ig, Ik, Is, le=a.mt/? und s
der Grundkrafte [5, S. 63]. Die Strukturkonstante g@. wirkt also als ,Langen-Transformator”. Diese
dimensionslose Konstante ¢ hat den unvorstellbar kleinen Zahlenwert 2,43-10%!

Wie kdnnten wir uns eine solch winzige Zahl veranschaulichen?

Vielleicht aktuell durch den Vergleich mit der Empfindlichkeit von Gravitationswellen-Interferometern.
Mit dem LIGO (Laser Interferometer Gravitational Wave) wurden 2015 erstmals die Gravitationswellen
nachgewiesen. Die Empfindlichkeit der Interferometer — das ist das MalR fiir die Spiegelauslenkung im
Vergleich zu der Messlinge — betrigt etwa 1-:102% bei 100 Hz [12, S. 65].
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aus der atomaren Linge ap und der symmetrischen Linge ls. ist nochmals 100-fach kleiner als die
Empfindlichkeit von LIGO! Ubrigens, um noch die Lingeneinheit der Gravitation lpi=lg zu erhalten,
muss die Symmetrieldnge lse sogar mit dem Quadrat der Grobstrukturkonstante multipliziert werden.
Es ist unlbersehbar, die fiinf Langenkonstanten der Krafte des Kosmos hangen alle ,,harmonisch”
zusammen [12, Bild 1]. Zum Schluss diskutierten wir noch die Grundfrage der modernen Kosmologie.

5. Was ist eigentlich ,,Dunkle Energie”?
Diese kosmologische Kardinalfrage lasst sich infolge der unvermeidbaren Singularitdten von
Feldtheorien weder mit der Allgemeinen Relativitatstheorie, noch mit den heutigen
Quantenfeldtheorien quantitativ beantworten. Dem Standardmodell der Kosmologie fehlt einfach die
Elementarlange a.. Aus der Gl. (8) fur die gemittelte Symmetrieldnge lse erhalten wir die gesuchte
fundamentale symmetrische Krimmung
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Nunmehr kann die Frage nach dieser ratselhaften Raumenergie schlissig zu beantworten. Nur im
»Baukasten der Natur” sind die drei fundamentalen Konstanten h, ¢ und ks vereint. Denn genau die
Symmetrie-Krimmung Ks mit einem Wert von 4,58-:10'> m liefert die von den Astrophysikern und
von den Kosmologen gesuchte Energiedichte-Konstante unseres Universums

1 (hck
py =1 35)- (12)
2 g
Die stationdre Energiedichte des Skalarfeldes ps = 3,41 eV/mm? der symmetrischen Wechselwirkung
stimmt mit dem Erwartungswert fur die Dichte pspe = 4 eV/mm? Dunkler Energie exzellent Giberein [6].

Dipl.-Ing. Peter Pohling
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