
hans wm KÖRBER

Eine analytisch begründete Ursache der Gravitation
und Omnivalidität, Synthese von Coulomb- und Lorentz-Kraft

  Verzeichnis der Bilder, Tabellen  –  Hinweise, Anmerkungen  –  Erklärungen  .   .   .     2

  1   Einleitung  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .     3

  2   Gegenseitiger Einfluß ruhender elektrischer Felder  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .     5

  3   Gegenseitiger Einfluß eigenbewegter elektrischer Felder .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .     6

  4   Gegenseitiger Einfluß magnetischer Felder, von Massen  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .     8

  5   Von der Lorentz-Kraft zu allgemeingültiger Magnet- u Coulomb-Kraft-Berechng .   .   10

  6   Vektorielle Summe von Feldkräften    .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   11

  7   Verhältnisse in (Elektron-)Neutrino, ruhendem Proton und Neutron    .   .   .   .   .   .   13

  8   Resultierende Kräfte umlaufender Felder auf  ferne Felder     .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   15

  9   Flächenfelddichten bei auf  einem Torus umlaufenden Feldmitten  .   .   .   .   .   .   .   .   17

10   Über das mit dem Proton des H-Atoms bewegte Zentral-Positron    .   .   .   .   .   .   .   18

11   Interne Feldwerte eines H-Atoms im Grundzustand bezogen auf  das Baryzentrum   19

12   Subatomare Feldkräfte eines H-Atoms im Grundzustand    .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   21

13   Extern effektive Felder eines H-Atoms im Grundzustand   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   23

14   Dipolfeld ausrichtende magnetische Momente  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   24

15   Innere Verhältnisse des H-Atoms unter dem Einfluß externer Felder    .   .   .   .   .   .   25

16   Licht am Ende des Tunnels: Gravitation    .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   28

17   Das angeregte H-Atom und seine Schwerkraft  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   32

18   Die Schwerkraft komplexer Feldstrukturen, großer Massenanhäufungen   .   .   .   .   .   33

19   Zusammenfassung, Kommentar, Folgerungen  .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   34

20   Quellenverzeichnis   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   37

21   Verwendete Symbole, Abkürzungen, Formel- und Kurzzeichen, Naturgrößen .   .   .   38

22   Vorkommende Maßzahlen   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   43

23   Namen- und Sachwörterverzeichnis   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   44

     Es ist ratsam, vor dem Studium dieses Aufsatzes, vom gleichen Verfasser durchzusehen
     „Über die Anomalie magnetischer Momente – heuristisch mathematisch betrachtet am Elektron“  sowie
     „Beziehungen im atomaren Wasserstoff (Protium) – analysiert und begründet mit neuem Elektron-Modell“.

Fassung e,  15. April 2019         



Bilder und Tabellen
Seite

Bild 1 Schematische „perspektivische“ Darstellg des ffM-Umlaufs m Geschwindigkeit v eines negativen E-Felds in homogenem M-Feld   9
Bild 2 Schematische Darstellung der Coulomb-Kraftvektoren dreier Elementarfelder in zwei entfernten Raumpunkten  .   .   .   .   . 12
Bild 3 Schematische Darstellg des Proton-Zentrums m zentralem Positron u innerster Doppelschale m an Würfelecken platzierten ffM 14
Bild 4 Schematische Darstellg eines intrinsisch bewegten eEFs m Momentanabständen z Ermittlg des Abstands zw ffM u einem Punkt B 15
Bild 5 Schematischer Querschnitt eines H-Atoms in ωe-Bahnebene mit innerster Doppelschale   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . 17
Bild 6 Schematischer Schrägblick auf  die ωw-Ebene eines H-Atoms – ohne innerste Doppelschale   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . 17
Bild 7 Blick auf  ωw-Ebene zur Kalkulation eines mittleren Positron-Feldabstands dff-X zu einem externen Punkt X   .   .   .   .   .   . 19
Bild 8 Perspektivischer Blick auf  zwei H-Atome, besonders die ωe-Ebene, in überspitzter Darstellung der Verhältnisse in ωw-Ebene 27
Bild 9 Blick auf  die ωe-Ebene zur Herleitung einer mittleren Flußdichte im Kreisring   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   .   . 29

Tabelle 1 Coulomb-Kräfte in fernem Elektron im Raumpunkt B abseits eines Elektrons und Positrons, lotrecht zu r12 ... .   .   . 13
Tabelle 2 Coulomb-Kräfte zwischen einem Elektron und einem Positron bei verschiedenen Abständen rzB   .   .   .   .   .   .   . 16
Tabelle 3 Einzel- und mittlere Nutomomente und -winkel von H-Atomen für Entfernungen dX    .   .   .   .   .   .   .   .   .   . 31

Hinweise und Anmerkungen

Alle  Berechnungen  erfolgen  durchgehend  mit SI  -  Einheit  en und  nicht mit  von  Douglas  Rayner  Hartree eingeführten 
atomaren Einheiten. In der Atomphysik übliche Basisgrößen h, me0 und e0 sind also nicht gleich EINS gesetzt.

Die SI-Einheit  von Größen ist  als Produkt aus einem numerischen Faktor und dem Potenzprodukt der Basiseinheiten 
ausgedrückt: 10n

 ∙ a ∙ mα
 ∙ kgβ

 ∙ sγ
 ∙ Aδ

 ∙ Kε
 ∙ molζ ∙ cdη/(b ∙ mθ

 ∙ kgι
 ∙ sκ

 ∙ Aλ
 ∙ Kμ

 ∙ molν ∙ cdξ) – mit a resp b für die abgeleiteten Einheiten 
N, Hz, J, V, W, Ω, C, F, H, Wb und T. Dies berücksichtigt EG-Richtlinie 80/181/EWG.

Jedoch ist zwecks Platzersparnis und um nicht mit vektorieller Multiplikation zu verwechseln bei Zahlenmultiplikation der 
mittige Punkt ( ∙ ) und kein Kreuz (×) verwendet.
Ferner sind zur besseren Lesbarkeit entgegen EG-Empfehlung Tausenderpunkte statt schmaler Leerzeichen eingefügt.

Die geltenden Ziffern der Ergebnisse wurden mit den empfohlenen CODATA-Werten [22] (Stand Nov 2012) berechnet.

Der Text ist bewußt nicht in „neuer“ Rechtschreibung verfaßt. Autoreigene Nuancen (z B keine Abkürzungspunkte, außer 
bei Namen anderer) mögen den Leser nach kurzer Gewöhnung eher erfreuen als irritieren.

In dieser Arbeit wird häufig auf  im Quellenverzeichnis gelistete Literatur verwiesen:
Der Diskurs [1] ist als Buch veröffentlicht und auch beim Verfasser erhältlich;
die Arbeiten [2] bis [10] stehen unter http://www.elektron.wiki als PDF-Datei zur Verfügung.

Der Begriff  Elektron wird  klassisch für eine auf  einen  Punkt gerechnete Ladung verwendet, die als  radialsymmetrisches 
Elektrofeld mit  kugeligem (elektro)feld- und  massefreiem Mittenraum existiert, mit  Feldgeschwindigkeit c0 intrinsisch auf 
einem  Kreis umläuft  und  deshalb  ein  Magnet-Wulstfeld 

(1) halber  Ruhemasseenergie erzeugt,  so  daß  das  Elektron 
massebehaftet erscheint. Auch seine bewegten Felder sind zeitgemittelt kugelsymmetrisch. Das Elektron besitzt keine bisher 
nicht verifizierte Selbstenergie und keinen Eigendrehimpuls (Elektronenspin) ½, aber einen System-Drehimpuls .

© Alle Rechte beim Verfasser. Kopie, Abdruck, Vervielfältigung, Übersetzung sind ausschließlich mit schriftlicher Genehmi-
gung des Verfassers gestattet. Kein Teil des Aufsatzes darf  in irgendeiner Form ohne schriftliche Genehmigung verändert,  
reproduziert, bearbeitet oder vorgetragen werden, auch nicht für schulische Zwecke. Ausdruck für private Verwendung ist erlaubt.

Erklärungen

Diese Abhandlung ist keine Auftragsarbeit und nicht durch gelenktes Interesse anderer entstanden. Nur eigene Wißbegierde  
trieb den Verfasser, nach erfolgreicher Bearbeitung anderer Themen unter Einbeziehung eines neuen Elektron-Modells, sich 
hieran zu versuchen und Ideen einzubringen, Intuitionen nachzugehen.

Hiermit erklärt der Verfasser, daß er die vorliegende Arbeit selbständig verfaßt und keine anderen als die angegebenen 
Hilfsmittel benutzt hat. Die Stellen der Arbeit, die anderen Quellen im Wortlaut oder dem Sinn nach entnommen wurden,  
sind durch Angaben der Herkunft kenntlich gemacht.  Dies gilt  auch für Quellen aus dem Internet.  Alle  Zeichnungen,  
Skizzen, bildlichen Darstellungen und Tabellen sind eigene Entwürfe.

Kiel, Nov 2013 … Juli 2015 / leicht korrigierte Fassung e, 15. April 2019

hwm.k@online.de
www.elektron.wiki

(1) Der Begriff  Wirbelfeld wird vermieden, da ein Wulstfeld ein zeitgemittelter (und somit ruhiger) Zustand ist und darin nichts wirbelt.
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„Es ist unseriös, dubiose Theorien spekulativ als Grundlage wissenschaftlicher Lehre anzubieten.“ hwmK

Lehrmeinung: „Die Welt wird bis heute durch vier fundamentale Wechselwirkungen vollständig 
beschrieben – starke, schwache, elektromagnetische Wechselwirkung und Gravitation. Starke 
und  schwache  Wechselwirkung  treten  nur  in  atomaren  bzw subatomaren  Bereichen  auf, 
während  elektromagnetische  Wechselwirkung und  Gravitation bis  ins  Unendliche  Einfluß 
nehmen. Außer der Gravitation sind die Grundkräfte der Natur gut verstanden und begründet. 
Gravitation ist die schwächste der Grundkräfte, nur sie wirkt stets anziehend und läßt sich nicht 
abschirmen. Zur Weltformel, zur großen vereinheitlichten Theorie fehlt es der Quantenphysik 
– und nicht nur dieser – noch an einer zufriedenstellenden Beschreibung der Gravitation.“

Mit  nachstehender Arbeit  ist  nicht beabsichtigt,  akausaler Physik aus der Klemme zu helfen.  Doch 
erfolgreiche  Klärung anderer bisher  offener  Fragen ermutigte zum Vorstoß  – basierend auf  neuem 
Elektron-Modell, auch hier mittels kausaler Physik Licht ins seit Äonen währende Dunkel zu bringen, bei 
dem der intuitiv gewählte neuartige Ansatz zum Ziel führte und sich unterwegs interessante Details zeigten.

1  Einleitung

Grundlegende Naturgesetze behandelt der Autor basierend auf  einem neuen Elektron-Modell bspw in 
den Abhandlungen Elektronen-Bewegungen [1], Über die Anomalie magnetischer Momente – heuristisch mathe-
matisch betrachtet am Elektron [2], Überlegungen zur Symmetrie des Elektrons [3], Konvergenz von fiktiver 
Physik und Realität – Naturkonstanten aus einem neuen Elektron-Modell erklärt [4], Ein Diskussionsbeitrag 
zur Ursache des Erdmagnetfelds [5], Über das Verifizieren physikalischer Größen und Zusammenhänge [6], 
Beziehungen im atomaren Wasserstoff (Protium) – analysiert und begründet mit neuem Elektron-Modell [7], 
Die Manifestation der Energie in Elektro- und Magnetfeldern sowie latente Energie als Ursache vermeint-
licher Massendefekte [8], Anmerkungen zum Photon [9] sowie Von Ladung, Masse und durch Quantensprung 
initiiertem Photon [10].    Die Beiträge liefern Antworten auf  Fragen zur theoretischen Physik, die bisher 
ungeklärt blieben. Der Autor setzte sich bei den Themen mit verschiedensten Fragen über das Zusammen-
spiel physikalischer Vorgänge auseinander. Dabei entwickelte sich bei ihm eine klare, nachvollziehbare 
und schlüssige Sichtweise über den fundamentalen quantisierten Naturaufbau: (2) (3)

Elementarladung e0 wurde nie direkt verifiziert. Sie ergibt sich rechnerisch aus summierter Influenz σ 
konzentrischer  Kugelflächen  beliebigen  Feldmitteabstands  eines  kugelsymmetrischen  elementaren 
Elektrofelds eEF.  Ladung ist  eine  Rechengröße,  eine  Untität (Antonym  Entität)  aus  direkt 
nachweisbaren Feldgrößen, bspw elektrischer Feldstärke E. Ein eEF ist weder träge noch schwer.

Die Natur ist allein durch langlebige eEF begründet und gefestigt. Davon gibt es nur zwei – Elektron e– 

und Positron e+, aus denen sich bspw Proton p+, Neutron n, Neutrino νe zusammensetzen. Photonen γ 
sind temporär initiierte Energieportionen. Bröckchen, Klümpchen, Körperchen, Korpuskeln, Kügelchen, 
Partikel gibt  es  generell  nicht  als  Elementarteilchen –  dies  sind  Begriffe subjektiven  Empfindens. 
Kurzlebiges des »Teilchenzoos« ist für die elementare Natur belanglos. Quarks, Gluonen, Strings z B sind 
utopisch, wurden nie verifiziert. 

[6]  … und woraus sollten diese bestehen? So käme es nie zu einem Ende.

Ein Elementarfeld baut sich nicht erst auf, sondern es ist der Urtyp. Es ist gegeben und ins All kugel-
symmetrisch unbegrenzt 

(4) ausgedehnt, sonst gäbe es keine Schwerkraft. Es hat seine höchste Dichte um 
sein Zentrum, einer (elektro-)feldfreien Mitte ffM. Langlebiges durchläuft zyklisch jetzigen Ort und Status. 
Daher schwingt ein eEF (Elektron resp Positron) in sich starr stets zirkulär auf Radius rE konstant mit Feld-
geschwindigkeit c0 , was zu mitlaufendem energie- und deckungsgleichem Magnetfeld führt (We0 = Wem). 

[11]

Alle Energie W (5) des Universums besteht daher je zur Hälfte aus elektrischer und magnetischer Energie.

(2) Begriffe, Symbole, Abkürzungen, Formel- u Kurzzeichen, Naturgrößen, zugehörige Maßzahlen können auch im Aufsatz [7]
     Beziehungen im atomaren Wasserstoff ... nachgeschlagen werden, aufrufbar unter:   www.elektron.wiki → Veröffentlichungen
(3) Text wurde teils aus [10] übernommen
(4) Expandierte das All seit einem Urknall vor 13,79 Mrd Jahren mit Feldgeschwindigkeit c0 , wäre sein Radius jetzt ca 10²6 m.
(5) Zeichen E bleibt hier der elektrischen Feldstärke vorbehalten.
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Die (primären) Elektrofelder beinhalten die elektrische (potentielle) Energie We0 und verursachen durch 
ihr Schwingen die (sekundären) Magnetfelder mit magnetischer (≡ kinetischer) Energie Wem . Das 
Kreisen der in sich starren E-Felder mitsamt den M-Feldern bedingt die Trägheit dieser Doppelfelder 
gegenüber  einer Ortsveränderung (kreiselstabil). Sie haben ein Magneton und gravitieren daher 
miteinander – sie sind schwer. Strukturen mit den Eigenschaften träge und schwer nennt man Masse.
Träge Masse errechnet sich daraus, welche Kraft zu ihrer Beschleunigung erforderlich ist (F1 = m1t ∙ a). 
Schwere Masse   drückt aus, welche Gravitationskraft F12 von ihr ausgeht resp auf  sie einwirkt (F12 = 
G ∙ m1s ∙ m2/r12²). Der Quotient der aus beiden Beziehungen ermittelten Werte der Masse  n m1t und m1s 
weicht von 1 um nur ± 10− ab. 

[12] Beide Masse  n   werden daher einander gleichgesetzt. Masse ergibt sich 
ferner rechnerisch aus kinetischer Energie ½m1k ∙ v².
Masse ist somit eine Untität und kg eine ungeeignete SI-Grundeinheit. Ein beschleunigtes Elektrofeld 
erzeugt ein Magnetfeld und führt mathematisch zu relativistischer Masse  nzunahme [13] [14]. Ursache von 
Magnetfeldern sind immer bewegte E-Felder.
Auch Photonen sind Doppelfelder – sie sind träge und folglich massebehaftet, aber sie gravitieren nicht!

Unendliche Felderausdehnung bei entbehrlichem Äther bedeutet ein von allen Feldern in Superposition 
durchdrungenes Vakuum, wodurch dieses energiereich angefüllt ist. Feldmitten aber fehlen im Vakuum. 
Die (unerforschlichen) Mitten selbst enthalten (spekulativ) ein absolutes Vakuum, ein Hypervakuum. 
Daher sind sie Feldquelle (Positron) bzw Feldsenke (Elektron).

Felder können in ihrer Bewegungsrichtung – Geschwindigkeitskomponenten einander ausgleichend, nicht 
jedoch in der Gesamtgeschwindigkeit, der Feldgeschwindigkeit c0 – geändert werden. Diese ist für alles 
Maximal-, für Felder Konstantgeschwindigkeit. So ist es auch theoretisch eine sinnlose Frage, ob ein mit 
höher als Feldgeschwindigkeit bewegter Beobachter das von ihm ausgesandte Licht überholen kann. 

[15] 

Schließlich besteht der Beobachter selbst aus Feldern.
Sender initiieren Photonen, weil bei einem Quantensprung abwärts offene in latente Energie wechselt. 
Auch etwa bewegte  Sender veranlassen nur das  Verschieben von  Feldmitten – im  Vakuum mit allein 
möglicher absoluter Feldgeschwindigkeit c0  .

Nun wird allgemein bekundet und unbeirrt gelehrt, daß zwischen Masse  n eine Anziehungskraft wirkt. 
Die vermeintliche Eigenschaft von  Körpern,  wegen ihrer  Masse aufeinander eine  Kraft auszuüben, 
wird Gravitation genannt. 

[16]

Da Masse nach Einschätzung des Verfassers lediglich Untität (Rechengröße) ist, ist diese nicht selbst in 
der Lage, etwa Wechselbeziehungen einzugehen.  Masse ist synonym für eine Struktur, die träge und 
schwer ist. Diese Charakteristika treffen auf  bewegte Magnetfelder zu, aus deren Energie oder ihrer  
äquivalenten kinetischen Energie sich ihre Masse berechnet. Bei Magnetfeldern ist es verständlich, daß 
sich diese als (Kraft-)Felder beeinflussen, anziehend wirken.

Sowohl  Elektron als auch  Positron besitzen neben ihrem  eigenbewegten  Elektrofeld ein  Magnetfeld. 
Auch auf Photon und Proton sowie Neutron als Gebilde aus Elektronen und Positronen trifft dies zu. [17] 

Sie sind somit alle träge (kreisel- bzw richtungsstabil) und ggf (!) schwer. Aber gravitieren auch alle?

Das  Proton geht nach [18] im Aufbau aus einem Positron in seinem Zentrum hervor. Danach ist das 
Proton aus je 920 Elektronen und Positronen in fünf  Doppelschalen-Serien konzentrisch aufgebaut. 
Im  Prinzip  könnte  sich  der  Aufbau in weiteren  Doppelschalen  fortsetzen,  da  nach  gegenseitigem 
Neutralisieren (→ Abschnitt 7) der umgebenden Elektron- und Positronfelder das zentrale Positronfeld 
nach außen weiterhin eine anziehende Kraft auf  Elektronen ausübt.

Für eine Protonvergrößerung nach dem Schema der fünf  Serien mit 1.840 Elementarfeldern könnten 
weitere Elektronen (als 6. Serie 20 · 16 eEF usf) 

[19] angegliedert werden. Eine „unverbrauchte“ Kraft, wenn 
auch gegenüber den fünf  Serien auf  nun größerem Abstand schwächer, sollte vorhanden sein.
Doch wird beim  Wasserstoffatom, dem einfachsten  Atom, nur ein  Elektron auf  Bohrschem  Radius 
gebunden. Ist auf kleinerem als dem Bohrschen Radius eine möglicherweise ungenutzte Kraft für sieben 
weitere Elektronen verfügbar?  Könnte die  Coulomb-Kraft des  Zentral-Positrons auf  wiederholt acht 
verteilt sein, wenn sich Elektronen angliederten?

Vom Helium-Atom weiß man, daß auf  Bohrschem Radius (auf  Schale K) nur ein zweites Elektron 
umlaufen kann.  Allerdings ist für dieses im  Kern auch ein zweites  Proton und so eine vom zweiten 
Positron ausgehende Kraft vorhanden.
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Die zwar umlaufende, doch absolut einseitige Bindung des Elektrons an das Nukleon des H-Atoms führt 
zeitgemittelt nicht etwa zur Konzentration der E-Felder allein in der Ebene der „kurbelnd“ umlaufenden 
Schwerpunkte-Abstandstrecke rep beider Strukturen → Bild 5 oder [20]. Ihre Felder sind vielmehr auch 
beim H-Atom im Mittel  kugelsymmetrisch ausgebildet. Das zeigen die Herleitungen in [7] zu ihren 
sekundären M-Feldern, die sich in ihrer Umgebung ringsum symmetrisch erstrecken.

Elementarfelder eEF wirken – sowohl in Atome eingebunden als auch frei – auf  ihre Umgebung bis ins 
Unendliche stets kugelsymmetrisch. Feldverzerrungen sind Resultierende mehrerer Felder, von denen 
jedes einzelne symmetrisch bleibt.

2  Gegenseitiger Einfluß ruhender elektrischer Felder

Erinnerung: Dem Menschen fehlt ein Spürsinn zum direkten Erkennen elektrischer und magnetischer 
Felder (6).  Erst mit Hilfe spezieller technischer Gerätschaften gelingt der  Nachweis. Was aber genau 
Felder sind, ist unbekannt. Nur aus ihrem Wirken auf  ihre  Umgebung gelingt eine  Beschreibung. So 
läßt sich unterscheiden, welche Feldart vorliegt: E-Felder wirken radial aus ihrer Mitte, M-Felder üben 
tangential um ihre  Mitte Einfluß aus.  Feld- oder  Kraftlinien sind fiktive lückenlose Verbindungen der 
Richtung von Feldgrößen in Raumpunkten und keineswegs abzählbare Linien, die etwa Punkte gleicher 
Feldstärke, Erregung, Verschiebung  s-, Ladung  s-, Feld-, Fluß- oder Energiedichte beschreiben. Feldlinien- 
oder Wirkrichtung ist in jedem Punkt eindeutig. Gleichartige Feldlinien kreuzen einander nicht. Sie treten 
an Quell- oder Senkpunkten lotrecht aus. Bei vereinbart negativen E-Feldern zeigen Linien strahlen-
förmig in ihre  Senke (Elektron) und bei  positiven (Positron) von ihrer  Quelle weg.  Magnetfeldlinien 
sind in sich geschlossen. Sie sind Teil eines Dipol-Wulstfelds und treten definitorisch am Nordpol aus 
und am Südpol ein. Pole sind fiktive Schnittflächen lotrecht zu Feldlinien mit Blick in oder gegen eine 
determinierte Feldlinienrichtung. Wer einen Monopol sucht, glaubt eine Fiktion entdecken zu können. 
Die Feldlinienrichtung mehrerer gleichartiger Felder, ihre Resultierende, wird für einen Raumpunkt durch 
Vektoraddition der Einzelfeldvektoren des Raumpunktes gefunden, im Vakuum in linearer Superposition. 
So folgen aus konzentrischen Feldlinien zweier gleich starker Magnetfelder in der Summe ebenfalls in 
einem Kreis geschlossene Feldlinien, jedoch um die Einzelfeldmitten exzentrisch verlaufend. [21]

Ein  theoretisch ruhendes  eEF wirkt  auf  seine  Umgebung kugelsymmetrisch durch  seine  elektrische 
Feldstärke E. Diese ist über Dielektrizitäts-Konstante ε0 = 8,854 187 817... · 10−¹² s · A/(m· V) 

[22] der 
Flächenfelddichte  

(7) σ proportional. In einer zur feldfreien Mitte ffM konzentrischen Kugeloberfläche 
A P● sind  Feldstärke EP● und  Flächenfelddichte σ P● in allen  Flächenpunkten konstant.  Summation einer 
Flächenfelddichte über deren  Kugeloberfläche mit  Mittenabstand rP●,  dem  Radius, liefert die  rechnerische 
Elementarladung e0 . Letztere ist allein eine Schlußfolgerung aus den Größen σP● bzw EP● !

e0 =∮σ P● d AP● = A P● ⨉ σP● = 4π rP●² ⨉ σP● = 4π ε0 r P●² ⨉ E P● = const = −1,602 176 565(35) · 10−¹9
 s · A [22] (2.1)

A

Auch Elementarladung e0 ist daher eine Untität. Ladung selbst wurde nie verifiziert, sondern stets nur 
berechnet bspw  mit (2.1) über gemessene  Größen wie  Feldstärke E P .  Lehrbuch-Physik jedoch meint 
einerseits, Elementarladung e0 sei über eine Kugelfläche mit Radius re gleichmäßig verteilt – andererseits 
wird angenommen, e0 konzentriere sich nebulös in einem Punkt, sie sei eine Punktladung. Doch weder 
ein  fiktiver  Ladung  sfilm noch eine  verstiegen  mystische Auffassung von einem vereinfacht idealisiert 
geladenen Punkt wären für eine nachvollziehbare Analyse physikalischer Phänomene hilfreich.

Ein Elementarfeld enthält die Elektrofeld-Energie We0 = 4,093 552 532 7296 · 10−¹ J [23]. Der Hypothese 
folgend, diese  Energie sei  (bei  Elektron und Positron) durch Elementarladung (−) e0 in einem Kugel-
kondensator gespeichert, dessen umhüllende Kugelfläche sich im Unendlichen befindet, errechnet sich 
der innere Kugelradius re bekanntlich zu:

1 e0² (r●² · E●)²
re = —— · —— = 2π ε0 · ———— = 2,817 940 3267(27) · 10−¹ m [22] (2.2)

8π ε0 We0 We0

Dieser errechnete Ladung  sradius re ist der klassische Elektro  n  radius, der eine feldfreie     Mitte ffM umschreibt.

(6) Manche Tierart aber ist dazu fähig: Zugvögel z B orientieren sich bei ihrer Wanderung auch nach dem Erdmagnetfeld.
(7) Statt irreführender Ladung wird von einem Feld ausgegangen, daher weder Verschiebungs- noch Flächenladungsdichte.
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In (2.2) ist das Produkt r●² · E● dem Produkt aus Elementarladung e0 und Coulomb-Konstante kC gleich, 
also konstant:

e0kK = r●² · E● = e0 · kC = —— = const = −1,439 964 4850 · 10−9
 m · V (2.3)

4π ε0

Da Elementarladung e0 eine Untität ist, könnte sie bei Berechnungen durch die Elektrofeld-Konstante 
kK ersetzt werden. Elementarladung e0 ist invariant. Daher sind Flächenfelddichte σ● resp Feldstärke E● 
eines theoretisch ruhenden E-Felds gemäß (2.1) allein vom Quadrat des Abstands r● ≥ re zur ffM abhängig:

e0 σ● 1 e0σ● = —— [s · A/m²] E● = — = —— · —— [V/m] (2.4)  (2.5)
4π r●² ε0 4π ε0 r●²

Befinden sich zwei eEF1 und eEF2 bezogen auf  ihre ffM im Abstand r12 , treten in ffM1 von Feld 2 eine 
Flächenfelddichte σ2 und eine Feldstärke  E2 auf  und in  ffM2 von Feld 1 σ1 sowie  E1. Gemäß Lehre 
wirken  aus  dieser  Wechselbeziehung  beider  Felder  auf  sie  (Elektro-)Coulomb-Kräfte FC ein,  die 
rechnerischer Ladung Q des einen Felds und Feldstärke E des anderen proportional sind. Eine solche 
Aussage ist nicht direkt  plausibel, da nur  gleichartige  Größen miteinander verglichen werden können. 
Eine  wirre  Relation wäre  auch,  wenn es  nachts  kälter  wäre  als  draußen. Die sich erst  nach mathematischer 
Zusammenfassung ergebende Beziehung kann durch eine verständliche Form ersetzt werden, nämlich 
nur die Feldstärken E1 und E2 oder die Flächenfelddichten σ1 und σ2 beider Felder enthaltend:

A12FC(r12) = Q1 E2-12      = 4π r12² ε0 E1-12 E2-12 = A12 ε0 E1-12 E2-12 = —— σ1-12 σ2-12 = A12 µ0 c0² σ1-12 σ2-12 (2.6)
ε0

Beide sind eEF. Also sind die  Feldstärken (ggf konträr gepolter  Ladung  en) in jeweils gegnerischer  ffM 
gleichgroß:

A12FC(r12) = (±) 4π r12² ε0 E12² = (±) A12 ε0 E12² = (±) —— σ12² = (±) A12 µ0 c0² σ12² [m · kg/s² = N] (2.7)
ε0

Kraft FC12 wirkt bei gleichartigen E-Feldern auf  diese abstoßend (+) und bei ungleichen anziehend (−).

3  Gegenseitiger Einfluß eigenbewegter elektrischer Felder

Freie Elektronen und Positronen (ihre E-Felder) bewegen sich – in sich „starr“ – mit Elementarfrequenz 
auf  Elektron-Systemradius rE intrinsisch mit Feldgeschwindigkeit c0 . [1]

We0 c0 α c0 re c0 h c0 (3.1)
fe = —— = —— = —— = 1,235 589 9637 · 10²0

 Hz rE = — = —— = ——— = 3,861 592 677 12 · 10−¹³ m (3.2)h 2π rE 2π re α 2π fe 2π We0

Dadurch erzeugt ihr Elektrofeld ein energiegleiches Magnet-Wulstfeld. In [3] ist gezeigt, daß selbst dabei 
sowohl E- wie auch M-Feld-Energie im unbegrenzten All zeitgemittelt radialsymmetrisch verteilt sind.

In einem Raumpunkt  A, der auf  einer konzentrischen Kugeloberfläche eines eigenbewegten Doppel-
felds von der ffM mit Radius rA entfernt ist, besteht eine zeitgemittelte Flächenfelddichte t

Øσe(rA) von: [24]

1 e0 e0
t
Øσe(rA) = — · ——— (vergl  σA = ——  bei theoretisch ruhend  em E-Feld) [s· A/m²] (3.3)

4π rA² + rE² 4π rA²

und demzufolge eine zeitgemittelte Feldstärke tØEe(rA) von:

1 e0 kK 1 e0 kK
t
ØEe(rA) = —— · ——— = ——— (vergl  EA = —— · — = —  bei ruhend  em E-Feld) [V/m] (3.4)

4π ε0 rA² + rE² rA² + rE² 4π ε0 rA² rA²

Zeitgemittelte elektrische Energiedichte t
Øρe(rA) ergibt sich bekanntlich aus Flächenfelddichte t

Øσe(rA) und 
Feldstärke tØEe(rA) zu:

1 1 e0 ² e0 kK ²
t
Øρe(rA) = ½ t

Øσe(rA) · t
ØEe(rA) = —— (— · ———) = — (———) [J/m³] (3.5)

2ε0 4π rA² + rE² 2 rA² + rE²
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Ein bewegtes kugelsymmetrisches E-Feld erzeugt ein konzentrisches M-Feld [25], dessen Energiegehalt Wm 
dem  Quadrat der E-Feldgeschwindigkeit v proportional ist. Weil das  Elektrofeld sogar  c0-schnell ist, 
sind Elektro- und Magnet-Feldenergie gleich groß: [26]

= kinetische Energie (Erinnerung: ε0 µ0 c0² = 1)
e0² µ0 e0²We0 = ———  = —— · c0²   = Wem   ≡ ½me0 c0² = Wek   = ½h · fe = 4,093 552 5327 · 10−¹ J [23] (3.6)

8π ε0 re 8π re

►  Ein E-Feld, mit Feldgeschwindigkeit c0 bewegt, führt zu einem M-Feld gleichen Energiegehalts.

Zum Photon: In [10] wird gezeigt, daß das anfangs durch einen Quantensprung eines Elektrons erregte 
Magnetfeld eines  Photons nicht  stabil ist, nicht von einem Elektrofeld gestützt wird. Es bricht daher 
zusammen und induziert ein E-Feld, das danach bei dessen Abbau wieder das ursprüngliche M-Feld 
erregt. Weil das Photon durch das All mit c0 eilt, sind Magnetfeld- und Elektrofeld-Energie gleich groß. 
Photonenergie Wγ = h · fγ ist umschichtig magnetische (≡ kinetische) Wmγ und elektrische Energie Weγ : 

(8)

magnetisch kinetisch elektrisch

µ0 e0² rE c0 e0² rEWγ = h · fγ = ——— · fγ [= mγ( f ) c0²] ↔  ——— · fγ = 6,626 069 57(29) · 10−³ s · J · fγ (3.7)
2re 2re ε0 c0

Nach (3.7) kann dem Photon deshalb eine rechnerische Masseamplitude mγ( f ) zugeschrieben werden von:

µ0 e0² rE µ0 e0² e0² rE e0²mγ( f ) = ——— · fγ = —— · fγ = ——— · fγ = ——— · fγ = 7,372 496 6843 · 10−¹ kg · fγ /s (3.8)
2re c0 2α c0 2re ε0 c0³ 2α ε0 c0³

Auch beim Photon möge das elektrische Feld gedanklich durch eine rechnerische Ladung repräsentiert 
sein. Mit der zur Feldmitte im Abstand rA gemessenen Feldstärke Eγ(rA; f ) errechnet sich dann analog (2.1) 
eine Photonladungsamplitude qγ( f ) zu:

qγ( f ) = AA σγ(rA; f ) = 4π rA² σγ(rA; f ) = 4π rA² ε0 Eγ(rA; f ) (3.9)

Die  hypothetisch kugelige Photonladung qγ( f ) hätte im Vakuum bei einem Innenraumradius re gegen 
eine im Unendlichen befindliche Hüllfläche eine Kapazität C0 – wie ein elementares Elektrofeld: [27]

C0 = 4π re ε0 = 3,135 381 463 · 10−² s · A/V oder F (3.10)

Entsprechend [28] besteht mit (3.7) und (3.10) für qγ( f ) die Beziehung:

fγqγ²( f ) = 2C0 Wγ = 2e0² — (3.11)
fe

Im Punkt A mit Abstand rA zur Photonmitte ist somit eine Höchst-Flächenfelddichte σγ(rA; f ) vorhanden: 
[29]

qγ( f ) e0 2fγ fγσγ(rA; f ) = —— = —— — = ± 1,622 102 6090 · 10−³0 s ·A —— (3.12)
4π rA² 4π rA²√ fe rA²

so daß dort eine elektrische Maximal-Feldstärke Eγ(rA; f ) herrscht:

σγ(rA; f ) e0 2fγ fγEγ(rA; f ) = ——— = ——— — = ± 1,832 017 394 · 10−¹9
 m · s ·V —— (3.13)

ε0 4π rA² ε0√ fe rA²

Somit wirkt auf zwei Photonen im Abstand rA momentan maximal eine Coulomb-Kraft FCγ(rA; f ):

qγ( f2 ) e0² √ fγ1 fγ2 √ fγ1 fγ2FCγ(rA; f ) = σγ(rA; f1) · —— = ——— · —— = ± 3,734 373 7324 · 10− N —— (3.14)
ε0 2π rA² ε0 fe rA²

Weil die Elektrofelder beider Photonen mit ½fγ1 resp ½fγ2 die Kraftrichtung umkehren (→ Bild 2 in [10]), 
wirkt Coulomb-Kraft FCγ(rA; f ) je nach Phasenlage attraktiv oder repulsiv und ist zeitgemittelt null.

(8) Im Gegensatz zu [9] kam der Autor in [10] zu der Erkenntnis, daß das Photon nacheinander aus magnetischer und elektrischer
     Energie besteht und die rechten Seiten der Gleichungen (2.2), (2.4)...(2.7) in [9] daher mit 2 zu multiplizieren sind.
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Analog (2.6) mit (3.3) und (3.12) sowie Beachtung von (40) in [10] beträgt Coulomb-Kraft FCe-γA(rA;t) zwischen 
einem Elektron resp Positron und einem Photon im Abstand rA nur für einen Augenblick maximal:

t
Øσe(rA) e0² 2fγ ωγ t

FCe-γA(rA;t) = ± 4π rA² σγ(rA; f; t) —— = ± ————— — sin —— [ t
ØFCe-γ(rA) = 0] [N] (3.15)

ε0 4π(rA² + rE²) ε0 √ fe 2

Ein  Photon-Doppelfeld fliegt  unbeeinflußt geradlinig mit  Feldgeschwindigkeit c0 . Davon bringt es keine 
Coulomb- oder  Magnetkraft ab.  Einstein irrte mit der  Behauptung,  Licht würde beim  Sonnenvorbeiflug 
gravitierend vom  Kurs abkommen und regte dadurch während totaler  Sonnenfinsternisse zu teuren 
Expeditionen an, deren wenige Beobachtungsergebnisse man gern zugunsten Einsteins Theorie auslegte. 
Der Einfluß turbulenter Sonnenatmosphäre wurde dabei (weil lästig?) gänzlich ignoriert. [30]

1960er Testergebnisse von R. V. Pound und G. A. Rebka [31] betreffs (neg) Photon-Frequenzänderung 
sind wohl eher als Compton-Effekt als Energieänderung wegen Bewegung im Erdschwerefeld zu deuten.

Zwischen zwei Elektronen oder Positronen oder je einem Elektron und Positron beträgt Kraft tØFCe(rA) 
im Abstand rA zeitgemittelt:

4π rA² e0² rA µ0 e0² c0² rA
t
ØFCe(rA) = (±) —— · t

Øσe(rA)² = (±) —— · (———)² = (±) ——— · (———)² = (−) t
ØFme(rA) [N] (3.16)

ε0 4π ε0 rA² + rE² 4π rA² + rE²

Die zeitgemittelte Coulomb-Kraft tØFCe(rA) wirkt je nach Feldpaarung abstoßend (+) oder anziehend (−).
Kommen sich zwei eigenbewegte Felder nahe, richten sich ihre Magnet-Wulstfelder zueinander so aus, 
daß einem Südpol ein Nordpol gegenübersteht, so daß sich die M-Felder stets anziehen. Die zeitgemittelte 
Magnetfeld-Kraft t

ØFme(rA) ist mit t
ØFCe(rA) betragsgleich. Bei  elektrisch gleichpoligem Feldpaar heben 

sich somit Elektro- und Magnetkraft gegenseitig auf – die Felder verhalten sich zueinander indifferent. 
Konträr gepolte Feldpaare ziehen sich indes mit doppelter Kraft an.

4  Gegenseitiger Einfluß magnetischer Felder, von Masse  n

Magnetfelder existieren allein durch die Bewegung elektrischer Felder und beeinflussen direkt lediglich 
Magnetfelder.  Da  Masse  n aus  Magnetfeldenergien berechnete  Größen sind,  können auch sie  nur  auf 
Magnetfelder oder  Masse  n einwirken.  Gravitationskraft berechnet sich mittels  Masse  n,  ist  also eine 
Magnetfeld-Kraft und kann folglich nicht unmittelbar von Elektrofeldern ausgehen.

Weil die Natur primär einzig aus Elektronen, Positronen und Photonen besteht, sind vorrangig die von 
diesen erzeugten Magnetfelder näher zu betrachten. Anders als bei Elektrofeldern, verlaufen Wirkrich-
tungen (Feldlinien) ungestörter Magnetfelder nicht radial zur ffM, sondern momentan konzentrisch um 
die Bewegungsachse, also zur Feldmitte tangential. Das vom intrinsisch zirkulierenden E-Feld erzeugte 
M-Feld ist zeitgemittelt wulstförmig − die Feldlinien verlaufen um den Bewegungskreis exzentrisch.
In einem Raumpunkt A ist zeitgemittelt eine Flächenfelddichte t

Øσe(rA) vorhanden → (3.3), die in A wegen 
Feldgeschwindigkeit c0 eine zeitgemittelte magnetische Erregung tØHe(rA) hervorruft:

e0 c0 t
ØEe(rA) kK ε0 c0 kK 1

t
ØHe(rA) = t

Øσe(rA) · c0 = — · ——— = ε0 · t
ØEe(rA) · c0 [32] = —— = ——— = —— · ——— [A/m] (4.1)

4π rA² + rE² µ0 c0 rA² + rE² µ0 c0 rA² + rE²

mit der eine zeitgemittelte Flußdichte tØBe(rA) verbunden ist:

e0 µ0 c0 t
ØEe(rA) t

Øσe(rA)
t
ØBe(rA) = µ0 ·tØHe(rA) = — · ——— = µ0 ε0 · t

ØEe(rA) · c0 = —— = —— = µ0 · t
Øσe(rA) · c0 [s ·V/m² = T] (4.2)

4π rA² + rE² c0 ε0 c0

Die Magnetfeld-Energiedichte tØρm(rA) in A beträgt demzufolge:

µ0 e0 c0 ² 1 1 e0 ² ε0 kK ² tØρm(rA) = ½ t
ØHe(rA) t

ØBe(rA) = ½ µ0 t
ØHe(rA)² = — (— · ———) = — (— · ———) = — (———) [J/m³] (4.3)

2 4π rA² + rE² 2ε0 4π rA² + rE² 2 rA² + rE²

Sie ist weder zeit- noch winkelabhängig und stimmt mit der elektrischen Energiedichte t
Øρe(rA) überein. → (3.5) 

Da sich beide auf den gleichen Raum beziehen, bestätigt dies die Energie-Gleichheit von Elektrofeld We0 
und Magnetfeld Wem , und weil die Energie des Elektrofelds im Raum kugelsymmetrisch verteilt ist, ist 
es auch die des Magnetfelds.
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Wird eine Ladung q in ein homogenes Magnetfeld der Flußdichte BfP mit Geschwindigkeit v P lotrecht zur 
Feldrichtung gebracht, wirkt auf die  Ladung eine  Lorentz-Kraft F PL gemäß bekannter mathematischer 
Beziehung (s a Abschnitt 5):

F PL = q (vP ⨉ BfP) [N] (4.4)

Durch diese  Kraft fliegt das EF (Ladung q) mit seiner  ffM in konstanter  v eine  Kurve. Das ist völlig 
verständlich: Ein mit v bewegtes EF erzeugt um seine Bahn ein konzentrisches M-Feld BL = EL · v /c0², 
das mit dem  Fremdfeld Bf wechselwirkt. Im kurveninneren  Bereich sind die  Felder  antiparallel (sich 
schwächend) gerichtet, im äußeren stärken sie einander.

Wegen Kraft FL umläuft die ffM 
einen Punkt L in einem solchen 
Abstand  rc bzw  rL (Zyklotron- 
oder  Larmor-Radius),  bei  dem 
die mittlere Feldstärke rØEL auf 
Flugebene-Strecke  ffM-L eine 
solche mittlere Flußdichte  rØBL 
erzeugt,  die  die  auf  gleicher 
Strecke  gemittelte  Fremdfeld-
Flußdichte rØBf aufhebt. (9)

Das  kompensiert  die  Lorentz-
Kraft;  ein erreichter  zeitgemit-
telter Radius rc bzw rL ist stabil. 
Im  homogenen  Fremdfeld ist 
die  ffM-Bahn ein  Kreis,  weil 
r
ØBf = Bfh .

Bild 1   (Blick von „schräg oben rechts“)

Schematische „perspektivische“ 
Darstellung des ffM-Umlaufs mit 
Geschwindigkeit v eines negativen
E-Felds in homogenem M-Feld

Bei positivem E-Feld (Positron) kreist dessen ffM in Gegenrichtung.

In [2] ist gezeigt, daß ein Flußdichteausgleich in homogenem Magnetfeld Bfh für ein nicht eigenbewegtes 
E-Feld (Ladung ohne Spin) (→ Bild 1) zyklisch erreicht wird bei: [33]  (in ffM-Bahnebene im Zyklonkreis Bfh ⇅ BL)

µ0 e0 v µ0 ε0 kK v
|r

ØBf| = |Bfh| = |r
ØBL| = —— · — = ——— · — [T] (4.5)

4π re rc re rc

während bei intrinsisch bewegtem E-Feld (Ladung mit Spin: Elektron, Positron) wegen Hypotrochoide-
Umlaufs der ffM folgende Beziehung gilt: [34]   (in ffM-Bahnebene im Larmor-Kreis Bfh ⇅ BeL)

µ0 e0 v µ0 ε0 kK v
|Bfh| = |t;r

ØBeL| = —— · ————— = ——— · ————— [T] (4.6)
4π re √rE² + rL² cos² ζ re √rE² + rL² cos² ζ

Um  Flußdichteausgleich zu erzielen,  ist  die  ffM-Bahnebene gegenüber der  Larmor-Ebene um einen 
Winkel ζ geneigt. (10) Aus (4.5) und (4.6) ergeben sich Zyklus-Radius rc(v; Bf) und -Kreisfrequenz ωc(Bf) resp 
Larmor-Radius rL(v; Bf) und -Kreisfrequenz ωLe(Bf) in homogenem Magnetfeld Bfh zu:

µ0 e0 v v 4π rerc(v; Bf) = —— · —— [m] ωc(Bf) = — = —— ·|Bfh| [s−¹] (4.7)  (4.8)
4π re |Bfh| rc µ0 e0

  (9) Dieser Sachverhalt wird in Abhandlung [2] detailliert mathematisch besprochen und dort erstmals verständlich in kausaler
     Physik geklärt.
(10) Berechnungen für [2] haben in sukzessiver Approximation gezeigt, daß bei rL = 10−9

 … 10−³ m Winkel ζ = 2,758 073 0264 …
     2,757 984 1431 ° schwankt, was sich wegen so geringen Zahlenwerts vermutlich nicht experimentell verifizieren läßt.
     Da ζ variiert, sind Landé-Faktor ge , magnetisches Elektron-Moment μe und gyromagnetisches Verhältnis γe nicht konstant!

ffM

v ggf c0 rc bzw rL

L

FL

BL

Bfh

ffM-Bahn als
Kreis bzw Hypotrochoide

Zyklus- bzw 
Larmor-Radius

Zyklus- bzw Larmor-Achse

homogenes Magnetfeld
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µ0 e0 v ² 1 v 4π re rE ²rL(v; Bf) =  (———) − rE² · ——— [m] ωLe(Bf) = — = ——   (—) + cos² ζ ·|Bfh| [s−¹] (4.9)  (4.10)
√  4π re|Bfh| cos ζ rL µ0 e0 √ rL

5  Von der Lorentz-Kraft zu allgemeingültiger Magnet- und Coulomb-Kraft-Berechnung

Kräfte wirken nicht ziellos, sondern zwischen mindestens zwei Feldern.
Der Zusammenhang der Lorentz-Kraft wird allgemein mit folgender Gleichung ausgedrückt:

F PL12 = q1 (v P1 ⨉ B P2) (5.1)

Dies soll beschreiben, daß auf  eine  Ladung q1 ,  die sich mit  Geschwindigkeit v P1 senkrecht zu einer 
Flußdichte BP2 bewegt,  eine  Magnetkraft F PL12 wirkt.  Da  ungleiche  Größen zueinander in  Beziehung 
gebracht werden, ist der Grund für die  Kraft nicht auf  Anhieb einzusehen. Zur  Klärung sei zunächst 
Flußdichte BP2 betrachtet.  Auch  BP2 resultiert aus  bewegter  Ladung, ggf aus vielen einzelnen, die hier 
mathematisch zu einer  Ladung q2 in  ffM2 zusammengefaßt sein mögen. Im Abstand  r P12 von der  ffM2 
besteht eine mit vP2 bewegte Flächenfelddichte σ P2-12 , was eine magnetische Erregung H P2-12 zur Folge hat, 
die mit µ0 proportional der Flußdichte B P2-12 ist:   (in Beträgen)

µ0 q2 v2B2-12 = µ0 H2-12 = µ0 σ2-12 · v2 = ——— [T] (5.2)4π r12²

Der Ort der betrachteten Kraftwirkung ist die ffM1 von Ladung q1 . Deren Abstand zur ffM2 ist folglich 
mit |r P12| identisch. Für die mit vP1 bewegte Ladung q1 gilt daher:

4π r12²q1 = 4π r12² σ1-12 [s ·A]  q1 v1 = 4π r12² σ1-12 · v1 = 4π r12² H1-12 = ———— · B1-12 [m ·A] (5.3)  (5.4)
µ0

Demnach läßt sich Lorentz-Kraft FL12 mit (5.2) und (5.4) mittels gleicher (komparabler) Größen aufzeigen:

µ0 v1 v2 q1 q2 v1 v2 q1 q2 4π r12²FL12= ——— · —— = ——— · —— = 4π µ0 r12² σ1-12 · σ2-12 · v1 v2 = ———— B1-12 · B2-12 [N] (5.5)
4π r12² 4π ε0 c0² r12² µ0

Für real c0-eigenbewegte Ladung  en |q1|=|q2|=|e0| sind Feldwerte relevant, die zeitgemittelt sind. Analog 
(4.2) ergibt dies für ihre Flußdichten t

ØBe(r12) sowie für die auf beide Felder wirkende Magnetkraft tØFme(r12) :

µ0 c0 e0 1
t
ØBe(r12) = —— · ———— = µ0 ·tØHe(r12) = µ0 ·tØσe(r12) c0 = —— ·tØσe(r12) [T] (5.6)

4π r12² + rE² ε0 c0

µ0 c0² e0² e0 4π(r12² + rE²)
t
ØFme(r12) = —— · ———— = µ0 e0 ·tØHe(r12) c0 = µ0 e0 ·tØσe(r12) c0² = — ·tØσe(r12) = —————— ·tØσe(r12)² (5.7)

4π r12² + rE² ε0 ε0

In [2] ist auf Seite 11 mit (4.3.1) ... (4.3.4) gezeigt, daß zeitgemittelte Flußdichten und damit Kräfte zwischen 
zwei Feldern unabhängig sind vom Neigungswinkel ζ ihrer Bahnebenen zum Abstandsvektor rp12 – 
Flächenfelddichten,  Feldstärken,  Erregungen und  Flußdichten auch  intrinsisch bewegter  Felder sind 
radialsymmetrisch vorhanden.

Für die  Wirkrichtung eines  zeitgemittelten  Magnetfelds ist der  Neigungswinkel ζ jedoch zu berück-
sichtigen,  da es ein Dipolfeld ist. Dessen Wulstfeld-Feldlinien verlaufen exzenter-kreisförmig um die 
ffM-Bahn und nicht radial. → Bild 6 in [2]

 µ0 e0 c0² = 1 in (5.6) berücksichtigt, führt zu zeitgemittelter Magnetkraft zwischen zwei eEF:

µ0 c0² e0² 1 e0² e0 kK
t
ØFme(r12) = —— · ———— = —— · ———— = t

ØFCe(r12) = ———— [N] (5.8)
4π r12² + rE² 4π ε0 r12² + rE² r12² + rE²

 und Beziehung zeitgemittelter Coulomb-Kraft zwischen zwei eigenbewegten Feldern bei Mittenabstand r12 .

► Der hiermit gefundene allgemeingültige Ausdruck für Magnetkraft gilt demnach auch für
Elektrokraft. – Das ist wohl nicht trivial!
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Wenn sich aber mehrere Bewegungen überlagern, sind für Magnetkraft Bewegungsebenen zu beachten!
→ Abschnitt 11  

● Auf  seinen Mittelpunkt bezogen wirkt ein Feld elektrisch radial und magnetisch tangential.

In (5.8) e0 durch me0 aus [35] ausgedrückt, ergibt:

me0 re c0²
t
ØFme(r12) = t

ØFCe(r12) = ———— [N] (5.9)
r12² + rE²

Mit (5.6) ... (5.8) sind taugliche Beziehungen für elektrische und magnetische Feldkräfte zwischen eEF gefunden.

Wird in (5.7) eine der  Ladung  en e0 durch Photon-Ladung qγ( f ) gemäß (3.9) ersetzt, liefert dies zwischen 
einem eEF und einem Photon die über die Zeit gemittelte Kraft tØFmeγ(r12)  = t

ØFCeγ(r12) [vergl (3.15)]:

µ0 c0² e0² 2 fγ e0² 2 fγ
t
ØFmeγ(r12) = t

ØFCeγ(r12) = ——————    — = ———————    — = 0 [N] (5.10)
4π(r12² + rE²) √  fe 4π ε0(r12² + rE²) √  fe

Beim Photon wechseln Magnet- und Elektrofeld ständig einander ab. Da ein eEF sowohl ein E- als auch 
ein M-Feld enthält, interagieren ein Photon und ein eEF zwar fortwährend, jedoch ohne Auswirkung.

Real existierende E-Felder (Elektronen, Positronen) bewegen sich mit Feldgeschwindigkeit c0 und sind 
nicht ortsfest. Daher begleiten sie raumgleich von ihnen erzeugte unendlich ausgebreitete Magnetfelder,  
mit denen sie aufeinander Einfluß nehmen, Kräfte ausüben.  Sind miteinander  koppelnde  Felder frei 
und (theoretisch) unbeeinflußt von anderen,  ändert  sich ihr  Abstand über die  Zeit ständig,  bis  ein 
stabiler Zustand – je nach Polaritäten bei kleinst- oder größtmöglichem Abstand – erreicht ist, da ihre 
Magnetfelder über den Abstand völlig inhomogen, ihre Flußdichten im Raum nichtlinear verteilt sind.

6  Vektorielle Summe von Feldkräften

Die ins Unendliche ausgedehnten Elementarfelder lassen sich prinzipiell nicht aufheben und bleiben 
bei gegenseitiger Überlagerung voll erhalten. Nur ihre Wirkungssumme variiert − wegen Superposition. 

Totale  Momentan-Kompensation von Feldeinflüssen ist lediglich möglich, wenn sich die  ffM konträrer 
gleichstarker Felder am gleichen Ort befinden − wenn sich gleichartige gegenpolige Felder deckungsgleich 
durchdringen, konform und kongruent Raumpunkte einnehmen. Dann aber annihilieren Felder, löschen 
sich unter Photon-Abstrahlung aus, bspw bei Annihilation von Elektron mit Positron.

Ansonsten,  bspw  bei  Atomen,  wo  Elektronen  und  Positronen  (Protonen  und  Neutronen)  Distanz 
halten, resultiert daraus vektorielle Addition von Felderwirkungen den ffM-Abständen und betrachteten 
Raumpunkten entsprechend.

Protonen,  Neutronen,  Atome,  Moleküle und sonstige  Feldanhäufungen (Kristall,  Billardkugel,  Erde, 
Mond, Sonne …) sind nach außen sowohl elektrisch als auch magnetisch folglich grundsätzlich nicht 
(momentan-)neutralisiert. Dies gilt somit für alle Masse im gesamten Weltraum.

Die eigenschwingenden eEF besitzen ein Dipolmagnetfeld. Kommen sich zwei eEF (im mit auch allen 
anderen im Raum wirkenden eEF) so nahe, daß besonders sie einander beeinflussen, richten sich ihre 
Schwingungsebenen zueinander parallel aus. Bei zwei gleichpoligen eEF laufen ihre ffM dabei gleichsinnig 
um − bei gegenpoligen gegensinnig → Bild 2. Die ihre Systemmitten Pzi verbindende Abstandsgerade 
r12 steht lotrecht auf  den Schwingungsebenen.
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Liegen Vektoren in einer Ebene, läßt sich zu ihrer Addition die Eulersche Formel anwenden:

e±jφ = cos φ ± j sin φ (6.1)

Unter Anwendung von (5.8) und (6.1) erhält man folgende Feldkräfte zwischen EF1 resp EF2 und fernem EF3:

− e0 kK −  e0 kK
t
ØF PCe1A = t

ØFCe1A e−
 
j

 
α = ——— e−

 
j

 
α = ——— (cos α − j sin α) (6.2)

r1A² + rE² r1A² + rE²

e0 kK e0 kK
t
ØF PCe2A = t

ØFCe2A e 
j

 
α = ——— e 

j
 
α = ——— (cos α + j sin α) (6.3)

r2A² + rE² r2A² + rE²

j 2e0 kK
t
ØF PCeA = t

ØF PCe1A + t
ØF PCe2A = ——— sin α = 2FCe2Aj (Sonderfall: rzA lotrecht über Pz) (6.4)

r1A² + rE²

− e0 kK − e0 kK
t
ØF PCe1B = t

ØFCe1B e−
 
j

 
γ = ——— e−

 
j

 
γ = ——— (cos γ − j sin γ) (6.5)

r1B² + rE² r1B² + rE²

e0 kK e0 kK
t
ØF PCe2B = t

ØFCe2B e 
j

 
β = ——— e 

j
 
β = ——— (cos β + j sin β) (6.6)

r2B² + rE² r2B² + rE²

cos β + j sin β cos γ − j sin γ
t
ØF PCeB = t

ØF PCe1B + t
ØF PCe2B = e0 kK (————— − —————) (allgemeingültig) (6.7)

r2B² + rE² r1B² + rE²

Wenn es (6.4) und erst recht (6.7) nicht überzeugend anzusehen ist, wird es aus den Diagrammen in Bild 2 
umso deutlicher: Je geringer Abstand r12 der Systemmitten Pzi zweier gegenpoliger EF und / oder je weiter 
ein drittes EF um rzn entfernt ist, umso geringer ist die aus den EF1 und EF2 im betrachteten Raumpunkt 
resultierende (Differenz-)Kraft tØF PCeB .

Diese  Fernkraft hängt also nicht etwa allein vom  Abstand rzn zwischen einem  fernen EF und dem 
mittleren Systemzentrum Pz der anderen Felder ab – entscheidend ist auch der Systemmittenabstand r12 .

Die  relative  Lage eines  Felds  wird  eher  durch  die  Angaben  r12 ,  rzB und  δ beschrieben sein.  Um 
Coulomb-Kraft tØF PCeB statt durch (6.7) mit diesen Größen auszudrücken, helfen bspw mit Blick auf Bild 2 
folgende Beziehungen:

x = rzB sin δ y = ½r12 − rzB sin δ z = rzB cos δ (6.8)  (6.9)  (6.10)

r1B² = y² + z² = (½r12 − rzB sin δ)² + (rzB cos δ)² = ¼r12² −r12 rzB sin δ+rzB² (6.11)

r2B² = (½r12 + x)² + z² = (½r12 + rzB sin δ)² + (rzB cos δ)² = ¼r12² +r12 rzB sin δ+rzB² (6.12)

(+)S
FCeB

A

BFCe12

Pzi1

|r2A| = |r1A |

r1A

r12

(–)

Pzi2

FCe21

FCe1A

EF1 
(Positron)

EF2 (Elektron)

FCe2A

Die Coulomb-Kräfte sind untereinander proportional –
rechts herausgezogen um Faktor 5 vergrößert – dargestellt.

ffM-Bahn

FCeA

FCe2BFCe1B

r2B

r1B

β

α

B = Pzi3

FCe2B

FCe1B

FCeB

β

FCeA

FCe1A FCe2A

α

-γ

-γrzB

rzA
Pz

δ

y

x

z

EF3B  
(bspw Elektron)

EF3A  
(bspw Elektron)

N

S
S

S

N

N

N

A = Pzi3

(–)

(–)

FCe2Aj

„lotrecht“ auf r12

„parallel“ zu r12

  ≙ j   

Bild 2   Schematische Darstellung der Coulomb-Kraftvektoren dreier Elementarfelder
           in zwei entfernten Raumpunkten (im Beispiel je ein Positron und Elektron mit fernem Elektron)

FCe2Ar

= – FCe1Ar

FCe1Ar

FCe1Aj
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Für cos β , sin β , cos γ und sin γ wird mit (6.11) und (6.12) gefunden:

z rzB cos δ ½r12 + x ½r12 + rzB sin δ
cos β = — = ——————————— sin β = ———— = ——————————— (6.13)  (6.14)

r2B √¼r12² +r12 rzB sin δ+rzB² r2B √¼r12² +r12 rzB sin δ+rzB²

z rzB cos δ y ½r12 − rzB sin δ
cos γ = — = ——————————— sin γ = — = ——————————— (6.15)  (6.16)

r1B √¼r12² −r12 rzB sin δ+rzB² r1B √¼r12² −r12 rzB sin δ+rzB²

rzB cos δ + j(½r12+rzB sin δ)
t
ØF PCeB = e0 kK[ ————————————————————

√¼r12² +r12 rzB sin δ+rzB² (¼r12² +r12 rzB sin δ+rzB² +rE²)
(6.17)

rzB cos δ − j(½r12− rzB sin δ)
 − ———————————————————— ]

√¼r12² −r12 rzB sin δ+rzB² (¼r12² −r12 rzB sin δ+rzB² +rE²)

In (6.17) überpunktete  Terme ergeben zur  Strecke r12 lotrechte Komponenten, überstrichelte sind zu r12 
parallel gerichtet.

(6.17) beschreibt die zeitgemittelte Coulomb-Kraft tØF PCeB auf  ein Elektron in Raumpunkt B. Dabei ist r12 
der  Systemmittenabstand zweier  gegenpoliger EF (Elektron und Positron) und rzB die  Entfernung von 
Punkt B bis zur Pzi1-Pzi2-Mitte Pz . Die Gerade durch B und Pz ist um Winkel δ gekippt. Die Lage von 
r12 ändere sich bezogen auf  B über die Zeit nicht!

Tabelle 1 liefert Zahlenwerte für den Fall, daß B auf  der Lotrechten zu r12 (im Beispiel 5,294 654 0984·10−11
 m) 

liegt, die hier durch Pzi2 (!) verläuft. Für Berechnungen waren dabei folgende Gleichungen hilfreich:

½r12δ = arc tan —— r2B = √rzB² − ¼r12² (6.18)  (6.19)
rzB r12 ┴ r2B r12 ┴ r2B

  rzB δ  [ ° ] |t
ØFCeB|  [N] davon lotrecht zu r12 parallel zu r12 |t

ØFCeB|· rzB  [m·N]
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

  r12 30 8,657 179 2204·10-8 − 7,893 672 1656·10-8 3,554 812 4839·10-8 4,583 676 9439·10-18

10r12   2,865 983 9826 8,229 752 7543·10-11 − 1,225 290 5931·10-11 8,138 027 6087·10-11 4,357 369 4149·10-20

10²r12   2,864 800 9124·10-1 8,229 756 1682·10-14 − 1,234 370 8448·10-15 8,228 830 4074·10-14 4,357 371 2224·10-22

103r12   2,864 789 0950·10-2 8,229 756 2115·10-17 − 1,234 462 5059·10-19 8,229 746 9530·10-17 4,357 371 245 38·10-24

104r12   2,864 788 976 85·10-3 8,229 756 211 945·10-20 − 1,234 463 4359·10-23 8,229 756 119 36·10-20 4,357 371 245 614·10-26

105r12   2,864 788 975 67·10-4 8,229 756 211 949 65·10-23 − 1,234 463 8077·10-27 8,229 756 211 02·10-23 4,357 371 245 615 91·10-28

106r12   2,864 788 975 654·10-5 8,229 756 211 949 70·10-26 − 1,234 724 9715·10-31 8,229 756 211 94·10-26 4,357 371 245 615 93·10-30

Tabelle 1 Coulomb-Kräfte in fernem Elektron im Raumpunkt B abseits eines Elektrons und Positrons, lotrecht zu r12
(hier = rep) über der Elektron-Systemmitte Pzi2 in verschiedenen Entfernungen rzB  (Bezeichnungen aus Bild 2)

Häufig gilt  rzB ≫ r12 ≫ rE und δ → 0 .  Kraft t
ØF PCeB ist dann zwar sehr klein, aber nicht null. Zu letzterer 

falschen Annahme gelangte man, würde man Gleichung (6.17) entsprechend vereinfachen.

7  Verhältnisse in (Elektron-)Neutrino, ruhendem Proton und Neutron

Zum Neutrino: Dem Verfasser kam die Idee, es müßte auf  seinem Elektron-Modell basierend einen 
einfachsten Verbund von Elektron und Positron geben, bei dem je ein Elektron und Positron mit ihren 
ffM diametral auf  gleicher Bahn auf  Systemradius rE mit Kreisfrequenz ωe in Feldgeschwindigkeit c0 ihre 
Runden ziehen. Ein Annihilieren beider wäre verhindert durch  repulsive  Magnetkraft Fmν gegenüber 
der aus Entfernung 2rE gleich großen attraktiven Coulomb-Kraft FCν :

e0² μ0 c0² e0²− FCν = ——— = ——— = Fmν = 3,867 846 5818·10– N (7.1)
16π rE² ε0 16π rE²

Die elektrischen wie auch magnetischen Felder beider Naturphänomene Elektron und Positron wären im 
Raum zeitgemittelt jeweils gleich stark, aber konträr gerichtet, so daß die Felder nach außen unbemerkt 
blieben – der  Verbund wäre  ladung  sneutral und unmagnetisch. Durch die beiden  Magnetfelder wäre 
kreiselstabile Systemträgheit gegeben. Dies setzte von außen angreifenden Kräften Widerstand entgegen 
und vermittelte den Eindruck, der Verbund hätte eine träge Masse mνe = 2me0 . Der Vergleich auch weiterer 
Charakteristika zeigte, daß dieser Verbund existiert – es ist ein Neutrino, was erneut für die Brauchbarkeit



Bild 3  Schematische Darstellung des Proton-Zentrums
mit zentralem Positron und innerster Doppelschale
mit an Würfelecken plazierten ffM von 8 e– plus 8 e+
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des neuen Elektron-Modells spricht. Um die Energie-, Impuls- und Drehimpulsbilanz des β-Zerfalls in 
Ordnung zu bringen, wurde das Neutrino νe 1931 von Pauli und Fermi theoretisch vorausgesagt und 1956 
von Cowan und Reines sicher nachgewiesen. [36]

Bewegt sich ein Neutrino mit Axialgeschwindigkeit vνa im Raum, richtet sich die Umlaufachse nach der 
Bewegungsachse aus, und die Spur beider ffM ist schraubenförmig – je nach Ursache oder Zufall rechts- 
oder  linkswindend.  Kreisfrequenz  ωe und  Geschwindigkeit  c0 der  ffM bleiben  konstant,  da  sich 
Tangentialgeschwindigkeit  vνt entsprechend  vνa pythagoräisch vermindert.  Abstand 2rE zwischen  ffMe 
und ffM+ bleibt durch versetztes, in beliebigem, aber Hintereinanderherfliegen der Feldmitten gewahrt.  
Erreicht Axialgeschwindigkeit  vνa.=.c0 , liegen die  ffM auf  der Bewegungsachse. Von außen beobachtet 
passieren die ffM Raumpunkte nacheinander, was zur Einschätzung führt, ihre Masse sei mνe < 2me0| vνa > 0.

Zum ruhenden Proton:

Vorab ein Beitrag zur um den Proton-Ladung  sradius geführten Diskussion: Das Proton tritt nach außen 
als gleich große, zum Elektron aber konträr gepolte Ladung auf. Für den Fall, Proton-Gesamt-E-Feld-
Energie Wp0 nach  [37] wäre  allein  in  einer  Ladung vereinigt,  die  sich  in  einem Kugelkondensator 
befände, hätte das Proton analog (2.2) einen rechnerischen Ladung  sradius rpL von:

e0² e0²rpL = ——— = ——————— = 1,530 657 429·10–¹ m (7.2)
8π ε0 Wp0 4π ε0 (DSF+1) me0 c0²

Angeregt durch ein Proton-Modell von Rettich in [18], stellte der Verfasser in [7] Betrachtungen und 
Berechnungen zum Proton an, über die er zu folgender Sichtweise gelangte:

Das Proton enthält in seiner Mitte ein seine Polarität bestimmendes Positron, um das in fünf  Serien  
25, 24, 23, 22 und 21 x 16 Elementarfelder EF angeordnet sind, total also 1.840 EF. Von jeweils 16 EF in einer 
Doppelschale sind je 8 Elektronen und Positronen, plaziert an Ecken je eines Würfels mit Kantenlänge w. 
Dadurch haben alle  e– und e+ untereinander sowie jeweils zum zentralen  Positron gleichen  Abstand. 
Der „Elektronen-Würfel“ ist gegenüber dem der Positronen um 45 ° gedreht. → Bild 3

Die ffM+ des zentralen Positrons ist im Schwerpunkt des Protons durch die umgebenden 2 x 920 EF 
blockiert – hier ist dem Positron in auswegloser Lage jegliche Eigenbewegung genommen. Die je 8 e– 

und 8 e+ aber kreisen in gehörigem Abstand zur ffM+ monoton harmonisch mit c0 , aber auf unbekannten 
(hier belanglosen) Radien ½w und ½w. Je 16 EF in 115 Doppelschalen umlaufen das Zentralpositron auf 
vermutlich gleicher DS-Achse (paralleler Ebene), aber nicht phasensynchron, jedoch dauernd „schlupfend“. 

Die kursierenden, sich zueinander  verschiebenden  DSF weichen voreinander aus, um  ausgeglichenen, 
angepaßten Abstand zu halten. Dadurch schlängeln sie, durchlaufen eine wellige Kreisbahn, die in der 
entferntesten (115.) Doppelschale am geringsten vom Kreis abweicht. Nach [38] beträgt die mittlere DSF-
Tangentialgeschwindigkeit F

Øvpf < c0 . Die pythagoräisch bis c0 fehlende Komponente FØvpfs verantwortet 
latente kinetische Energie Wpk 

[39] und bedingt, daß mp0 = 1.836,152 672 45(75) me0 [22] und nicht 1.841 me0 .

Vor allem interessiert, daß auch je 16 Doppelschalen-
felder DSF – jedes für sich ein kugelsymmetrisches 
eEF – wegen monotonen zyklischen Umlaufs – zeit-
gemittelt auf  gleichem  Radius und der  Zentral-ffM+ 
als gemeinsamem  Mittelpunkt –  umlaufgemittelt ein 
kugelsymmetrisches Feld bilden. Da die DSF jedoch 
aus e– plus e+ bestehen, heben sich deren konträren 
Elektro- wie auch die von ihnen initiierten Magnet-
felder wegen Kongruenz auf.

Dies trifft für alle DSF aller Schalen und Serien zu. 
Nach außen zeigen DSF damit keinerlei Feldwirkung. 
Einzig die durch die 1.840 DSF-Magnetfelder bewirkte 
Systemträgheit des  Protons macht sich bemerkbar. 
Demgegenüber ist das zentrale Positron eines freien 
Protons wegen erzwungener Ruhe ohne Magnetfeld. 
Das ruhende Proton zeigt daher nach außen lediglich 
das Elektrofeld des zentralen Positrons in der Stärke, 
doch in umgekehrter Richtung eines Elektrons.
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Zum Neutron: Im Neutron-Zentrum befindet sich gegenüber dem des Protons statt eines einzelnen 
Positrons ein Neutrino, dessen Elektron und Positron den Neutron-Schwerpunkt diametral in c0 mit ωe 
auf  rE parallel zu den DSF-Ebenen umrunden. Zeitgemittelt heben sich die Elektro- und Magnetfelder 
des Neutrinos auf. Das sorgt für etwas harmonischere Rotation der DSF um den Neutron-Schwerpunkt. 
Die mittlere DSF-Tangentialgeschwindigkeit F

Øvnf ist daher höher als F
Øvpf , weicht von c0 weniger ab, so 

daß mit hier 1.842 EF die Neutronmasse mn0 gegenüber Protonmasse mp0 um mehr als eine Elektron-
Ruhemasse me0 größer ist  {mn0 = 1.838,683 6605(11) me0 [22] > [1.836,152 672 45(75) +1] me0}, zumal 
gegenüber dem Proton das Magnetfeld des Neutrino-Elektrons hinzuzurechnen ist (↔ 1me0).

Auch beim Neutron gleichen sich die Felder der DSF zeitgemittelt gegenseitig aus. Da zudem das zentrale 
Neutrino verborgen bleibt, ist das Neutron insgesamt ladung  sneutral und unmagnetisch. Daran ändert 
sich selbst dann nichts, wenn ein Neutron als Nukleon in einem Atom gebunden ist und ggf  mitbewegt 
wird oder sich als freies Neutron im Raum bewegt. Die untereinander zeitgemittelt symmetrisch angeord-
neten  EF eines Neutrons sind zueinander stets wohlgeordnet  – das  neutralisiert ihre Felder einander 
immer. Die für einen Beobachter zwar kompensierten Magnetfelder der 1.842 EF machen das Neutron 
jedoch träge, woraus sich seine Masse berechnet. Zur Gravitation trägt dies jedoch nicht bei.

8  Resultierende Kräfte umlaufender Felder auf  ferne Felder

Vorheriges sei wiederholt/zusammengefaßt, um einen weiteren Sachverhalt zu erkunden:
Die einzigen primären (elektrischen, unendlich ausgedehnten) Felder, aus denen Elektronen und Posi-
tronen resultieren, unterscheiden sich in ihren zwei Arten nur durch gegensätzliche Kraftrichtungen − 
bei negativen Feldern (→ Elektron) festgelegt als in die Feldmitte sinkend, bei positiven (→ Positron) 
aus dieser quellend. Auf  ursprünglicher Vorstellung fußend, ein elektrisches Feld existierte wegen einer 
rechnerischen Elementarladung e0 auf  einem Kugelkondensator,  errechnet sich daraus zusammen mit 
Feldenergie We0 der klassische Elektronradius re . Gemeinsam ist beiden Feldarten, daß sie − in sich stets 
kugelsymmetrisch bleibend − konstant in Feldgeschwindigkeit c0 mit Elementarfrequenz fe , daher auf 
Systemradius rE zirkulieren, ohne etwa zu rollen. Da sich diese elementaren elektrischen Felder mit c0 
bewegen, besteht im selben Raum − inhärent und instantan − ein magnetisches Feld gleichen Energiegehalts 
Wem = We0 . Dieses elektromagnetische Doppelfeld ist je nach Feldpolarität Elektron e– oder Positron e+.

Bei  theoretisch ruhendem Elementarfeld existiert in einem beliebigen  Raumpunkt B im  Abstand rzB 
vom Feldzentrum Pz eine Flächenfelddichte σzB :

1 e0σzB = — · — [s ·A/m²] (8.1)
4π rzB²

Hingegen führt gleichmäßig periodisches Feldzirkulieren in c0 mit Winkelgeschwindigkeit ωe auf Radius 
rE zu Verhältnissen, die mit Bild 4 untersucht werden:
Ein Raumpunkt B sei vom Systemzentrum Pzi um Abstandsvektor r pzB entfernt, der mit der ffM-Bahnebene 
einen Winkel α einschließt. Die Katheten rzBx und rzBz betragen folglich:

rzBx = rzB · cos α rzBz = rzB · sin α (8.2)  (8.3)

Die ffM umläuft Pzi auf  (Hypotenuse) rE , 
deren Katheten rEx und rEy betragen:

rEx = rE · cos φe = rE · cos ωe t (8.4)

rEy = rE · sin φe = rE · sin ωe t (8.5)

Demnach verbleibt für die Strecke Δr :

Δr = rzBx − rEx

= rzB · cos α − rE · cos ωe t (8.6)

Für das Quadrat des in der ffM-Bahnebene
liegenden Abstands rffM-B' von ffM bis zum projizierten Punkt B' ergibt sich somit:

BrzB

rE
rEy

rEx

Pzi

ffM

rzBx

rzBz

rffM-

B

B'

rffM-B'

α

ω
e

φe

c0

Bild 4   Schematische Darstellung eines intrinsisch bewegten eEFs
              mit Momentanabständen zur Ermittlung des Abstands
              zwischen Feldmitte ffM und einem Raumpunkt B

ffM '
Δr
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rffM-B'² = Δr² + rEy² = (rzB · cos α − rE · cos ωe t)² + rE² · sin² ωe t

= rzB² · cos² α + rE² − 2rzB rE · cos α · cos ωe t (8.7)

und für das Quadrat des momentanen Abstands rffM-B von ffM bis zum Raumpunkt B:

rffM-B² = rffM-B'² + rzBz² = rzB² · cos² α + rE² − 2rzB rE · cos α · cos ωe t + rzB² · sin² α

= rzB² + rE² − 2rzB rE · cos α · cos ωe t (8.8)

Über die Zeit gemittelt ist die ffM vom Raumpunkt B daher um tØrffM-B entfernt:

2rzB rE · cos α π

t
ØrffM-B =  rzB² + rE² − —————  ∫ cos ωe t d t = √ rzB² + rE² (8.9)

√ π − (− π) − π

Die momentane Flächenfelddichte σzB(t) in einem Raumpunkt B, der um rzB vom Zentrum Pzi entfernt 
ist, beträgt daher:

1 e0σzB(t) = — · ———————————— [s ·A/m²] (8.10)
4π rzB² + rE² − 2rzB rE · cos α · cos ωe t

und die über die Zeit gemittelte Flächenfelddichte tØσzB :

1 e0
t
ØσzB = — · ——— [s ·A/m²] (8.11)

4π rzB² + rE²

Aus (8.11) geht hervor, daß bei gleichmäßig periodisch bewegtem Feld die in einer Kugelfläche konzentrisch 
zu Pzi vorhandenen zeitgemittelten Flächenfelddichten tØσzB nicht winkelabhängig, sondern wie die 
Flächenfelddichten des EFs kugelsymmetrisch verteilt sind.

Befindet  sich auch im  Raumpunkt B ein  eigenbewegtes  Feld,  wirken auf  beide  Felder  analog  (3.16) 
mittlere Kräfte tØFnezB , wenn sich ihr Mittenabstand rzB nicht über die Zeit ändert:

4π rzB² e0² rzB µ0 e0² c0² rzB
t
ØFCezB = (±) —— · t

ØσzB² = (±) —— · (———)² = (±) ——— · (———)²= (−) t
ØFmezB [N] (8.12)

ε0 4π ε0 rzB² + rE² 4π rzB² + rE²

Treten zwei Felder ausreichend nahe in Wechselbeziehung, richten sich ihre Magnetfelder so aus, daß 
die eine Achse in Verlängerung der anderen liegt und einem Südpol ein Nordpol folgt – die ffM beider 
Elektrofelder rotieren in parallelen Ebenen. Dabei ist α = 90° und daher sein cos-Wert = 0.

Um zu brauchbaren Aussagen über die Gravitation zu gelangen, sind Berechnungen von Momentan-
werten sowohl der Coulomb- als auch Magnetkräfte zwischen Feldern irrelevant.

In der realen Welt interessieren zumeist  Kräfte, die bei  Abständen rzB > rE oder gar rzB ≫ rE auftreten. 
Der Anteil von rE² im 2. Nenner von (8.12) ist dann gegenüber rzB² sehr klein oder gar verschwindend gering.

Wie sich zeigen wird, sind für die Gravitationsberechnung Größen im Nenner neben rzB jedoch nicht 
zu vernachlässigen, sondern wesentlich!

Tabelle 2 nennt für ein Elektron einem Positron gegenüberstehend zeitgemittelte Kräfte abhängig von Abstand rzB .

rzB t
ØσzB  [s · A/m²] t

ØFCezB  [N] α  [ ° ] t
ØFCzeB · rzB  [m· N]

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

rep − 4,547 809 0808 8,228 880 7444·10-8 (11) 90 4,356 907 7158·10-18

10rep − 4,548 048 5749·10-2 8,229 747 4566·10-10 90 4,357 366 6100·10-19

10²rep − 4,548 050 9700·10-4 8,229 756 1244·10-12 90 4,357 371 1993·10-20

10³rep − 4,548 050 9940·10-6 8,229 756 2111·10-14 90 4,357 371 2452·10-21

106rep − 4,548 050 9942·10-12 8,229 756 2119·10-20 90 4,357 371 2456·10-24 Tabelle 2
109rep − 4,548 050 9942·10-18 8,229 756 2119·10-26 90 4,357 371 2456·10-27

1 m − 1,274 971 6001·10-20 2,307 077 3524·10-28 90 2,307 077 3524·10-28 Coulomb-Kräfte zwischen
10³ m − 1,274 971 6001·10-26 2,307 077 3524·10-34 90 2,307 077 3524·10-31 einem Elektron und einem Positron
106 m − 1,274 971 6001·10-32 2,307 077 3524·10-40 90 2,307 077 3524·10-34 bei verschiedenen Abständen rzB

An der Konstanz der letzten Dezimalen (wegen Rechenunsicherheit auf 10 Nachkommastellen begrenzt) 
ist zu erkennen, wie der Einfluß von rE mit zunehmendem Abstand rzB schwindet.

(11) tØFCezB hat einen von FC in [40] abweichenden Wert, weil sich die ffM dort bei gleichem rep an anderer Stelle befindet.
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9  Flächenfelddichten bei auf  einem Torus umlaufenden Feldmitten

In der Natur oszillieren Felder nicht nur in engstem Raum, sondern es kommt zu Wechselbeziehungen 
von zwei oder mehreren, häufig sehr vielen Feldern untereinander. Ein Beispiel, und  damit ein relativ 
überschaubarer Fall, ist das Zusammenspiel eines Elektrons e– mit  einem Proton p+ im atomaren 
Wasserstoff. Beim Proton tritt zudem sein Zentral-Positron e+ hervor. Hierbei bewegen sich Elektron- 
und Proton-Mitte an den Enden einer unsymmetrischen „rotierenden Hantel“ a ’0 + r ’pm . → Bild 5  Die Wege 
von Elektron- und Positron-ffM (= Protonschwerpunkt) verlaufen dabei jeweils auf  Torusoberflächen – 
es entstehen „Ringspulen“. Dies ist in [7] ausführlich dargelegt. Von dort gezeigten Bildern und gefundenen 
Herleitungen werden hier benötigte angepaßt und um Angaben zum Zentral-Positron ergänzt.

Im H-Atom sind Valenz-Elektron und Zentral-Positron miteinander synchronisiert und „verschränkt“: 
In der ωe-Ebene kreisen sie mit ωe gespiegelt/gehebelt auf  Elektron- bzw Proton-Torushülle → Bild 5; 
in der ωw-Ebene fliegen sie mit ωw diametral ums Baryzentrum → Bild 6.

Aus  Bild 5 geht die  geometrisch mögliche  Herleitung des  zeitgemittelten  Abstands der  Elektronmitte 
zum  Baryzentrum, dem  Bohrschen  Radius a0 hervor. Ferner liefert das Bild davon eine Vorstellung, 
welchen Einfluß das umlaufende Elektron auf  das der Atommitte soviel nähere Proton ausübt.

Die  (elektro-)feldfreie  Mitte  ffM+ des  Zentral-Positrons  e+ umrundet  im H-Atom wie  der  Proton-
Schwerpunkt mit Kreisfrequenz ωe in Geschwindigkeit vpt auf  Radius rpt die Proton-Torusseele. Diese 
zirkuliert mit ωw in vpw auf  rpw um das Baryzentrum, den Atom-Schwerpunkt.

Bild 6 zeigt mit Blick auf  die ωw-Ebene die auf  Torusoberflächen windenden ffM-Spuren von Elektron, 
Proton und Positron und skizziert in zeichnerischer Enge die Geschwindigkeitsteile vew , vet , c0 des Elektrons 
sowie vpw , vpt , vpe von Proton-Mitte und damit Positron.
Innerhalb des Protons auftretende Geschwindigkeiten t

Øvpf , tØvpfs , tØvpg und t
Øvpgs sind hier nicht darstellbar.
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Bild 5  Schematischer Querschnitt eines H-Atoms in
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Bild 6  Schematischer Schrägblick auf  die ωw-Ebene 
           eines H-Atoms – ohne innerste Doppelschale 

(„von rechts unten“)                    keineswegs maßstäblich 
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10  Über das mit dem Proton des H-Atoms bewegte Zentral-Positron

Zum Bewerten der Gesamtfeldwirkung von Elektron und Proton/Positron – also des H-Atoms – auf  die 
Umgebung bedarf  es der Summe der zeitgemittelten Flächenfelddichten bezogen auf  die Atommitte. 
Dabei ist der Betrag des zeitgemittelten Umlaufradius rpm der Positron-ffM+ von Bedeutung.

Brauchbare Beziehungen sind in [7] hergeleitet und somit bekannt: (Gleichungen aus [7] sind in ‹ › gesetzt)

t
Øvet re mp0r ’E = —— = xH rE = rE   1− (— · ———)² = 3,861 489 9727·10–¹³ m ‹ 4.10  › mit ‹ 3.7 ›   (10.1)
ωe √ rE me0+mp0 = 99,997 340 295 % rE

c0² = t
Øvew² +t

Øvet² ‹ 4.7 ›   (10.2)

re mp0 c0
t
Øvew = a0 ωw = — · ——— = 2.186.500,4584 m/s ‹ 4.1 ›   (10.3)

rE me0+mp0 = 0,729 338 047 07 % c0
t
Øvew re² mp0 c0 re² mp0 ωeωw = —— = — · ——— = — · ——— = 4,131 887 0377·10¹6 s–

 ¹ ‹ 14.5 ›   (10.4)
a0 rE³ me0+mp0 rE² me0+mp0 = 5,322 236 872·10–  ωe

re mp0
t
Øvet = xH rE ωe = xH c0 = c0   1− (— · ———)² = 299.784.484,4041 m/s ‹ 4.8 ›   (10.5)

√ rE me0+mp0 = 99,997 340 295 % c0
me0

t
Øvpe² = t

Øvpw² +t
Øvpt² = (— · c0)² = (163.272,075 67 m/s)² ‹ 5.89 ›   (10.6)

mp0 = (c0/1.836,152 6725)²
rpm me0 re me0 c0

t
Øvpw = — ·tØvew = rpm ωw = a0 — · ωw = — · ——— = 1.190,805 37 m/s ‹ 4.15  › ‹ 4.16  › mit ‹ 3.15 ›   (10.7)

rew mp0 rE me0+mp0 = 3,972 099 1517·10– 6 c0
r ’E me0 me0 re mp0rpt = rpm — = xH rE — = rE —   1− (— · ———)² = 2,103 033 1691·10–

 ¹6 m ‹ 3.16 ›   (10.8)
a0 mp0 mp0 √ rE me0+mp0 = 5,446 025 3672·10–  rE

me0 me0 re mp0
t
Øvpt = rpt ωe = xH rE — · ωe = — · c0   1− (— · ———)² = 163.267,733 12 m/s ‹ 4.17 ›   (10.9)

mp0 mp0 √ rE me0+mp0 = 5,446 025 3672·10–  c0
me0 rE² me0 = 2,881 989 1668·10–

 
¹ m

rpm = √ rpw² +rpt² = rep ——— = —— = 1.190,805 368·10–
  a0 ‹ 3.11 ›   (10.10)

me0+mp0 re mp0 = 3,972 099 1517·10–  rew
 = 7,463 2138 % rE

Ferner ist der zeitgemittelte Abstand tØdff+X der umlaufenden ffM+ zu einem externen Punkt X gefragt, 
der vom Baryzentrum um die Distanz dX entfernt ist. Hilfreiche Beziehungen sind aus Bild 7 ersichtlich:

Zum (frei wählbaren) Ausgangszeitpunkt t1 weist rpw auf  Punkt 1, und Punkt X befindet sich auf  der 
rpw-verlängernden Geraden. (12) Gleichzeitig steht rpt lotrecht auf  rpw . Die Positron-ffM ist bei ffM+1  .
Daher gilt für die Strecken 1-X sowie ffM+1-X:

1-X = dX − rpw dff+X1² = (ffM+1-X)² = (dX − rpw)² + rpt² (10.11)  (10.12)

Zum Zeitpunkt t2 ist rpw um φw geschwenkt und weist auf  Punkt 2. Für dort gilt:

φw = ωw(t2 − t1) = ωw Δt φe = ωe Δt (10.13)  (10.14)

1-2 = vpw Δt 1-2 = 2rpw sin(½φw) (10.15)  (10.16)

2-ffM+2* = rpt sin φe ffM+2-ffM+2* = rpt cos φe (10.17)  (10.18)

B-ffM+2*= rpw + rpt sin φe 3-ffM+2* = B-ffM+2* sin φw = (rpw + rpt sin φe)sin φw (10.19)  (10.20)

3-B = B-ffM+2* cos φw = (rpw + rpt sin φe)cos φw (10.21)

3-X = dX − 3-B = dX − (rpw + rpt sin φe)cos φw (10.22)

(X-ffM+2*)² = (3-X)² + (3-ffM+2*)² (10.23)

dff+X2² = (X-ffM+2*)² + (ffM+2-ffM+2*)² = dX² + rpt² + rpw² − 2dX rpw cos φw− 2rpt sin φe(dX cos φw+ rpw) (10.24)

(12) Mit Punkt X in der ωw-Ebene vereinfacht den rechnerischen Ansatz. Ein Winkel etwa zwischen dX und rpw ist wegen nach
       über die Zeit gemittelten kugelsymmetrischen Feldern hier belanglos.
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Der über die Zeit resp den Winkel gemittelte Abstand t
Ødff+X der 

Positron-ffM bis zu einem externen (fernen) Punkt X wird durch 
zweifache Integration von  (10.24) gefunden.  Um dabei  alle  über 
einen Umlauf  eintretenden Werte zu berücksichtigen, ist für  φe 
über den Bereich − π/2 … + π/2 und für φw über den Bereich 0 … π 
zu integrieren:

1 π π/2

 φew; φw

Ødff+X2² = t
Ødff+X² = —  ∫  ∫ dff+X2² d φe d φw = dX² +rpt² +rpw²(10.25)

π² 0 −
 

π/2

Die mittlere Flächenfelddichte  tØσ+H(dX) des im H-Atom-Proton 
umlaufenden Positrons beträgt in einem externen Punkt X somit:

1 − e0 1 − e0
t
Øσ+H(dX) = — · ————— = — · ——— (10.26)

4π dX² +rpt² +rpw² 4π dX² +rpm²

Die Summe √ rpt² +rpw² entspricht somit der, mit dem Bohrschen 
Radius a0 kommunizierenden, sich aus Zeitmittlung ergebendem 
rechnerischen Proton-Baryzentrum-Abstand rpm gemäß (10.10).

Die Valenzelektron-Bewegung erfolgt im H-Atom nicht wie das 
Zentral-Positron auf  rpm , sondern auf a0 . → Bild 5  Somit ergibt 
sich der mittlere ffMe-Abstand t

ØdffeX zu einem externen Punkt X 
mit leicht zu modifizierender Gleichung (10.26) zu:

1 e0 1 e0
t
ØσeH(dX) = — · ————— = — · ——— (10.27)

4π dX² +r ’E² +rew² 4π dX² +a0²

mit rE²
a0 = — = 5,291 772 1092(17)·10–

 ¹¹ m [22] ‹ 3.5 ›   (10.28)
re = 137,035 999 074 306 rE

 = rE/α

Da rpm < a0 , ist tØσ+H(dX) > t
ØσeH(dX).

Das vom Zentral-Positron raumverbreitete positive Feld ist also 
im Mittel stärker als das zeitgemittelte des Valenz-Elektrons.

11  Interne Feldwerte eines H-Atoms im Grundzustand bezogen auf  das Baryzentrum

Im Abschnitt 7 ist gezeigt, daß sich alle Doppelschalenfelder des Protons kompensieren. Sie tragen daher 
nichts weiter zu in einem H-Atom wirkenden Feldern bei.

Die Flächenfelddichten t
Øσe(rA) und t

Øσ+(rA) von auf rE eigenbewegten freien gegenpoligen Elektron- und 
Positron-EF sind in einem Abstand rA betragsgleich und kugelsymmetrisch bezogen auf Systemmitte Pzi :

1 e0
t
Øσe(rA) = — · ——— = − t

Øσ+(rA) [s ·A/m²] (11.1)
4π rA² + rE²

Im H-Atom rotieren zeitgemittelt kugelsymmetrische Flächenfelddichten von Valenz-Elektron und Zentral-
Positron um das Baryzentrum zeitgemittelt im Abstand a0 bzw rpm , was bei Baryzentrum-Bezug ebenfalls 
zeitgemittelt kugelsymmetrische, aber betragsverschiedene Flächenfelddichten tØσeB und tØσ+B ergibt:

1 e0 1 e0 1 −e0 1 −e0
t
ØσeB = — · ——— = — · — t

Øσ+B = — · ——— = — · — (11.2)  (11.3)
4π r ’E² +rew² 4π a0² 4π rpt² +rpw² 4π rpm²

= − 4,553 006 2355 s ·A/m² = 1,535 026 3079·10 s ·A/m²

wobei r ’E bzw rpt kürzer als Systemradius rE sind. → (10.1) resp (10.8)
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Aus den Flächenfelddichten resultieren elektrische Feldstärken tØEeB bzw tØE+B :

1 e0 1 e0 1 −e0 1 −e0
t
ØEeB = —— · ——— = —— · — t

ØE+B = —— · ——— = —— · — (11.4)  (11.5)
4π ε0 r ’E² +rew² 4π ε0 a0² 4π ε0 rpt²  +rpw² 4π ε0 rpm²

= − 5,142 206 5234·10¹¹ V/m = 1,733 672 6299·10¹ V/m

Valenz-Elektron und Zentral-Positron bewegen sich in der ωw-Ebene sowie der ωe-Ebene – in letzterer 
die ffMe mit vet und die ffM+ mit vpt . Nach (10.1) gilt vet = r ’E ωe und gemäß (10.9) vpt = rpt ωe . Ferner differieren 
die  magnetischen Erregungen  tØHeBe und  tØH+Be ihrer oppositiven Magnetfelder im Betrag wie die 
Flächenfelddichten und Feldstärken wegen ungleicher Abstände a0 resp rpm :

vet e0 r ’E ωe e0 vpt −e0 rpt ωe −e0
t
ØHeBe = — · ——— = —— · — t

ØH+Be = — · ——— = —— · — (11.6)  (11.7)
4π r ’E² +rew² 4π a0² 4π rpt² +rpw² 4π rpm²

= − 1,364 920 6267·10⁹ A/m = 2,506 202 6557·10¹² A/m

in (11.6) und (11.7) mit Elementarsystem-Bahnkreisfrequenz ωe als Faktor für vet bzw vpt mit (10.9):
me0vet = r ’E ωe = xH rE ωe = xH c0 vpt = rpt ωe = xH c0 —— (10.5)  (11.8)
mp0

= 299.784.484,4041 m/s = 99,997 340 295 % c0 = 163.267,733 12 m/s = 5,446 025 3672·10– c0

re mp0worin Elektrontorus-Verengungsfaktor  xH =   1− (— · ———)² = 0,999 973 402 95  enthalten ist. (11.9)
√ rE me0+mp0

Bis c0 bzw vpe fehlen den Geschwindigkeiten vet und vpt pythagoreisch die in der ωw-Ebene auftretenden 
vew und  vpw . Letztere verursachen Torus-Felder, die latente Magnetfeld-Energien enthalten. 

[41] Diese 
abgekapselten Magnetfelder wechselwirken nicht, was z B auch als vermeintlicher Massendefekt interpretiert 
wird. Ihre Präsenz ist mathematisch in relevanten Gleichungen am Torusverengungsfaktor xH ersichtlich.

Aus den ffM-Bewegungen in der ωw-Ebene ergeben sich magnetische Erregungen t
ØHeBw und t

ØH+Bw mit:

vew = √ c0² − vet² = a0 ωw ≠ r ’E ωw vpw = √ vpe² − vpt² = rpm ωw ≠ rpw ωw (10.3)  (10.6)

= 2.186.500,46 m/s = 0,729 338 047 % c0 = 1.190,805 368 m/s = 3,972 099 1517·10–
 
6

 c0

vew e0 ωw e0 vpw −e0 ωw −e0
t
ØHeBw = — · ——— = — · — t

ØH+Bw = — · ——— = — · — (11.10)  (11.11)
4π r ’E² +rew² 4π a0 4π rpt² +rpw² 4π rpm

= − 9,955 150 2212·106 A/m = 1,827 917 5677·10¹º A/m

Wie bei (11.6), (11.7) verhält es sich mit den zeitgemittelten magnetischen Flußdichten t
ØBeBe sowie t

ØB+Be :

μ0 vet e0 μ0 c0 e0 μ0 vpt −e0 −μ0 c0 e0 me0
t
ØBeBe = —— · ——— = xH —— · — t

ØB+Be = —— · ——— = xH ——— · — (11.12)  (11.13)
4π r ’E² +rew² 4π a0² 4π rpt² +rpw² 4π rpm² mp0

= − 1,715 209 8456·10³ s ·V/m² = 3,149 387 1407·106
 s ·V/m²

und mit (11.10), (11.11) findet man die zeitgemittelten magnetischen Flußdichten t
ØBeBw sowie t

ØB+Bw :

μ0 vew e0 μ0 ωw e0 μ0 vpw −e0 μ0 ωw −e0
t
ØBeBw = —— · ——— = —— · — t

ØB+Bw = —— · ——— = —— · — (11.14)  (11.15)
4π r ’E² +rew² 4π a0 4π rpt² +rpw² 4π rpm

= − 1,251 001 0719·10¹ s ·V/m² = 2,297 028 9608·10 s ·V/m²

Die Energiedichten t
ØρeeB und tØρe+B der Elektrofelder betragen auf  das Baryzentrum gerechnet:

μ0 c0 e0 μ0 c0 e0
t
ØρeeB = ½ t

ØσeB · t
ØEeB = — (— · —)² t

Øρe+B = ½ t
Øσ+B · t

ØE+B = — (— · —)² (11.16)  (11.17)
2 4π a0² 2 4π rpm²

= 1,170 624 9183·10¹² J/m³ = 1,330 616 548 142 97·10² J/m³

In der Summe erreichen die Elektrofeld-Energiedichten im Baryzentrum daher tØρeB :

μ0 e0 c0 1 1
t
ØρeB = t

ØρeeB+t
Øρe+B = — (—)² (— + —) = 1,330 616 548 143 09·10² J/m³ (11.18)

2 4π a0 rpm
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Magnetfeld-Energiedichten sind zu unterscheiden in solche nach ωe- und ωw-Bewegung:

μ0 μ0 xH c0 e0 μ0 μ0 xH c0 e0 me0
t
ØρmeBe = — · t

ØHeBe² = — (— · —)² t
Øρm+Be = — · t

ØH+Be² = — (—— · —)² (11.19)  (11.20)
2 2 4π a0² 2 2 4π rpm² mp0

= 1,170 562 6486·10¹² J/m³ = 3,946 501 2079·10¹ J/m³

μ0 μ0 re² e0 c0 mp0 μ0 μ0 re² e0 c0 mp0
(11.21)  (11.22)

t
ØρmeBw = — · t

ØHeBw²= — (——— · ———)² t
Øρm+Bw = — · t

ØH+Bw² = — (——— · ———)²
2 2 4πrE³ a0 me0+mp0 2 2 4πrE³ rpm me0+mp0

= 6,226 951 7993·10 J/m³ = 2,099 389 7955·10¹ J/m³

Alle Magnetfeld-Energiedichten bilden im Baryzentrum die Summe tØρmB :

t
ØρmB = t

ØρmeBe+t
Øρm+Be+t

ØρmeBw+t
Øρm+Bw = 3,946 712 3175·10¹ J/m³ (11.23)

die im Baryzentrum also wesentlich geringer ist als die Summe der Elektrofeld-Energiedichten. Die 
Magnetfeld-Energiedichte ergibt sich aus recht unterschiedlichen Teilsummen:

t
ØρmBe = t

ØρmeBe+t
Øρm+Be t

ØρmBw = t
ØρmeBw+t

Øρm+Bw (11.24)  (11.25)

= 3,946 502 3785·10¹ J/m³ = 2,099 390 4182·10¹ J/m³

t
ØρmeB = t

ØρmeBe+t
ØρmeBw t

Øρm+B = t
Øρm+Be+t

Øρm+Bw (11.26)  (11.27)

= 1,170 624 9181·10¹² J/m³ = 3,946 711 1469·10¹ J/m³

Hauptanteil bildet jeweils die Energiedichte t
Øρm+Be , die aus relativ hoher Flächenfelddichte t

Øσ+B der in 
ωe-Ebene bewegten, dem Baryzentrum nahen ffM+ resultiert.

Durch Bewegung in  ωe-Ebene verlaufen die  ffM auf  Torioberflächen – es bilden sich Toroide. Diese 
eingeschlossenen  Magnetfelder  bleiben  nach  außen  einflußlos,  sie  enthalten  latente  Energien.  Ihre 
Dichte wird in  (11.19) und (11.20) am Faktor xH² erkannt. Dieser Faktor führt dazu, daß die Magnetfeld-
Energiedichten in der  ωe-Ebene gegenüber denen der Elektrofelder geringer sind. Die Differenz zur 
Elektrofeld-Energiedichte gleichen die der ωw-Ebene (die der „offenen“ Magnetfeld-Energien) aus.

12  Subatomare Feldkräfte eines H-Atoms im Grundzustand

Die inwendig egalisierten Doppelschalenfelder des Protons tragen nicht zu anderen inneren Kräften bei.

Welche Kraft von einem eEF auf  ein anderes wirkt, hängt von der Flächenfelddichte des einen eEF in der 
ffM des anderen ab. Dabei ist der Abstand zwischen beiden ffM eine entscheidende Größe. Die Valenz-
Elektron-ffMe und die Zentral-Positron-ffM+ sind vom Baryzentrum um a ’0 bzw r ’pm entfernt. → Bild 5 
Die „Hantelstange“, die Verbindungslinie zwischen beiden ffM geht zu jeder Zeit durch das Baryzentrum. 
Daher ist der zeitgemittelte Abstand zwischen beiden ffM lineare Summe beider Strecken: a0+rpm = rep .

In der ffM des „Gegenübers“ ist somit eine Flächenfelddichte tØσff = t
Øσffe = − t

Øσff+ vorhanden:

1 ±e0 1 ±e0
t
Øσff = — · —— = — · ———— = ± 4,548 050 9942 s ·A/m² (12.1)

4π rep² 4π (a0+rpm)² = 99,891 165 506 % t
ØσeB

und somit eine elektrische Feldstärke tØEff = t
ØEffe = − t

ØEff+:

1 ±e0
t
ØEff = — · ———— = ± 5,135 790 7706·10¹¹ V/m (12.2)

4π ε0 (a0+rpm)²

Valenz-Elektron- und Zentral-Positron-ffM stehen sich zeitgemittelt im Abstand rep gegenüber und ihre 
E-Felder ziehen sich daher – analog (3.16) – mit Coulomb-Kraft tØFCi an:

4π rep² e0²
t
ØFCi = − ——— ·t

Øσff² = − ———— = − 8,229 756 212·10– N (12.3)
ε0 4π ε0 (a0+rpm)² = 100,000 000 000 % t

ØFZp →  (12.6)
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Die mit Absolutgeschwindigkeit  c0 bewegten  ffM umgibt ein Magnetfeld. Da beide  ffM diametral mit 
gleichem Umlaufsinn kreisen, ist der von ihren gegenpoligen Feldern erzeugte momentane Magnetfluß 
zwischen ihnen gleichgerichtet und daher dichter als außerhalb. Somit wirkt auf  beide eine abstoßende  
Magnetkraft tØFmi , die analog (5.8) mit Coulomb-Kraft tØFCi betragsgleich ist:

μ0 e0² c0²
t
ØFmi = ———— = − t

ØFCi (12.4)
4π (a0+rpm)²

Von Valenz-Elektron und Zentral-Positron ausgehende und auf sie selbst einwirkende Kräfte sind demnach 
im H-Atom ausgeglichen – Elektron und Proton umkreisen das Baryzentrum auf  stabilen Bahnen.

Die von Elektron und Positron ausgehenden, zwischen ihnen gleichgerichteten und somit verdichteten 
Magnetflüsse würden freie Elementarfelder mit deren magnetischen Momenten zueinander in Nord-
Süd-Richtung fluchten. Die Bahndrehimpulse von Elektron und Positron verhindern dies hier jedoch.

Betrachtungen gemäß Newtonscher Gesetze:

Das Valenz-Elektron umkreist das Baryzentrum zeitgemittelt auf  a0 mit ωw . Nach Newtonscher Physik 
hat dies wegen der Elektron-Ruhemasse me0 eine Zentrifugalkraft tØFZe zur Folge:

e0² re mp0
t
ØFZe = me0 ωw² a0 = —— [————]² = 8,229 756 212·10– N = FC [40] (12.5)

4π ε0 rE²(me0 + mp0) = 100,000 000 000 % t
ØFmi

Das Proton umläuft das Baryzentrum indes diametral im zeitlichen Mittel auf  rpm mit ωw , wodurch auf 
seine Proton-Ruhemasse mp0 eine zu tØFZe in gegensätzlicher Richtung vorhandene Kraft tØFZp wirkt:

re mp0
t
ØFZp = − mp0 ωw² rpm = − re me0 c0² [————]² = − 8,229 756 212·10– N = − t

ØFZe (12.6)
rE²(me0 + mp0)

Der Definition nach gibt es keine etwa positiven und negativen Masse  n. Die Masse  n me0 und mp0 sollten 
folglich, ohne miteinander verhakt zu sein oder sonst wie aneinander Halt zu finden, auseinanderstreben. 
Muß man sich darüber Gedanken machen, da der Verfasser in Masse  n nur Rechengrößen sieht?

Die klassisch berechnete Gravitationskraft (Schwerkraft) Fgep zwischen Elektron und Proton beträgt:

me0 mp0Fgep = G ——— = − 3,627 332 0217·10– N (12.7)
(a0+rpm)²

mit Gravitationskonstante G = − 6,673 84·10–¹¹ m³/(s² ·kg) [22].

Eine Gravitationskraft läßt sich aus subatomaren Feldverhältnissen eines H-Atoms nicht herleiten.
Ist Schwerkraft bei untereinander gebundenen, miteinander verschränkten Strukturen nicht vorhanden, 
weil es, wie oben gezeigt, innen zum Ausgleich aller beteiligten Kräfte kommt?
Tritt Schwerkraft nur – als Außenkraft – bei voneinander unabhängigen Systemen zwischen diesen auf?

Ein klarer Unterschied in den Ergebnissen (12.3) bis (12.6) wäre verständlich, ergeben sich die Werte doch 
einerseits aus mit c0 bewegten elektrischen und magnetischen Feldern im Abstand rep und andererseits 
aus im gleichen Abstand in ωw bewegten Masse  n. Da die Resultate identisch sind, ist es ein Hinweis, 
daß mechanische (Zentrifugal-)Kräfte (verursacht von Masse  n) lediglich auf  anderem Weg berechnet 
werden als elektrische und magnetische Kräfte – daß sie einander demnach äquivalent sind.
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13  Extern effektive Felder eines H-Atoms im Grundzustand

Es ist sinnvoll, gegenseitigen Einfluß größerer Strukturen von deren Schwerpunkten aus zu betrachten.

Alle Proton-Doppelschalenfelder löschen sich und tragen nicht zur Außenfeldwirkung des H-Atoms bei. 
Die Feldmitten ffMe und ffM+ umlaufen in der ωe-Ebene und gleichzeitig in der ωw-Ebene das Baryzentrum. 
Die dabei gebildeten Toroide, eingehüllten, nicht „streuenden“ Magnetfelder bleiben extern unbemerkt.

Für die Außenwirkung sind Magnetfelder relevant, die bei in der  ωw-Ebene bewegten  Flächenfelddichten 
entstehen. Die Flächenfelddichten für das Zentral-Positron und das Valenz-Elektron gemäß (10.26) und 
(10.27) bestehen  beide  kugelsymmetrisch  um das  Baryzentrum.  Da  sie  gegeneinander  gerichtet  sind, 
ergibt sich im     Punkt     X superponiert vom H-Atom aus wirkend eine Differenz-Flächenfelddichte t

ØσH(dX):

e0 1 1
t
ØσH(dX) = t

ØσeH(dX)+t
Øσ+H(dX) = — (——— − ———) [s ·A/m²] (13.1)

4π dX² +a0² dX² +rpm²

mit der im Außenpunkt X eine elektrische Feldstärke tØEH(dX) einhergeht:

e0 1 1
t
ØEH(dX) = —— (——— − ———) [V/m] (13.2)

4π ε0 dX² +a0² dX² +rpm²

Das zeitgemittelte Differenz-Elektrofeld beider eEF besitzt in Punkt X folglich eine Energiedichte t
ØρeH(dX):

1 1 e0 1 1
t
ØρeH(dX) = ½ t

ØσH(dX) · t
ØEH(dX) = — t

ØσH²(dX) = — [— · (——— − ———)]² [J/m³] (13.3)
2ε0 2ε0 4π dX² +a0² dX² +rpm²

Für die Außenwirkung relevante Magnetfelder entstehen infolge der mit Geschwindigkeiten vew = a0 ωw bzw 
vpw = rpm ωw bewegten ffMe und ffM+ . Im Raumpunkt X kommt es zur magnetischen Erregung t

ØHH(dX):

e0 ωw a0 rpm tØHH(dX) = t
ØHeH(dX)+t

ØH+H(dX) = t
ØσeH(dX)a0 ωw+t

Øσ+H(dX)rpm ωw = — (——— − ———) [A/m] (13.4)
4π dX² +a0² dX² +rpm²

was – ωw durch (10.4) ersetzt – mit einer zeitgemittelten magnetischen Flußdichte t
ØBH(dX) verbunden ist:

μ0 e0 ωw a0 rpm μ0 re² e0 mp0 c0 a0 rpm
t
ØBH(dX) = —— (——— − ———) = —————— (——— − ———) [s ·V/m²] (13.5)

4π dX² +a0² dX² +rpm² 4π rE³(me0+mp0) dX² +a0² dX² +rpm²

Die zeitgemittelte Energiedichte t
ØρmH(dX) des Differenz-Magnetfelds der ωw-Ebene erreicht in Punkt X:

μ0 μ0 re² e0 mp0 c0 a0 rpm
t
ØρmH(dX) = ½ t

ØHH(dX) ·tØBH(dX) = — t
ØHH²(dX) = — [—————— (——— − ———)]² [J/m³] (13.6)

2 2 4π rE³(me0+mp0) dX² +a0² dX² +rpm²

Befinden sich in     einem     (  fern  en)     Punkt     X zu einer Ladung  smenge q umgerechnet eigenbewegte negative EF, 
besteht zwischen diesen und dem H-Atom im Abstand dX eine anziehende Coulomb-Kraft t

ØFCHq(dX):

dX²e0 q 1 1
t
ØFCHq(dX) = 4π dX² · t

ØσH(dX) · t
Øσq(dX) μ0 c0² = − —————— (——— − ———) [N] (13.7)

4π ε0(dX² +rE²) dX² +a0² dX² +rpm²

Eine abstoßende Magnetkraft t
ØFmHq(dX) zu in q gebündelten externen (innerlich nicht etwa ruhenden) 

negativen eEF ergibt sich zu:

4π dX² dX²re²e0 q mp0 a0 rpm
t
ØFmHq(dX) = —— t

ØBH(dX) · t
ØBq(dX) = ———————————— (——— − ———) [N] (13.8)

μ0 4πrE³ ε0 (dX² +rE²)(me0+mp0) dX² +a0² dX² +rpm²

Ein H-Atom   und eine   negativ  e Ladung q ziehen einander daher mit einer Kraft t
ØFHq(dX) an:

(13.9)
dX² e0 q re² mp0 a0 rpm 1 1

 t
ØFHq(dX) = t

ØFCHq(dX)+t
ØFmHq(dX) = − ————— [———— (——— − ———) − ——— + ———]

4π ε0(dX² +rE²) rE³(me0+mp0) dX² +a0² dX² +rpm² dX² +a0² dX² +rpm²
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14  Dipolfeld ausrichtende magnetische Momente

Elektron- und Positron-ffM umkreisen im H-Atom das Baryzentrum in der ωw-Ebene mit Kreisfrequenz 
ωw auf den zeitgemittelten Radien a0 bzw rpm . Daraus ergeben sich magnetische Momente μHa (orbital vom 
Valenz-Elektron auf  1. Bohr-Kreisbahn bedingt) resp μH+ (nuklear vom Proton bedingt):

rE e0 c0 mp0 mp0
= − 9,268 961 6456·10–²

 
m² ·A

μHa = ½a0² e0 ωw = ————— = μB ———— = 99,945 567 94 % μB (14.1)
2 (me0 +mp0) me0 +mp0 = − 1.835,153 216 48 μK

Das Proton ist durch den Elektron-Umlauf  mitbewegt. Die DSF neutralisieren einander. Somit sorgt nur 
das in der ωw-Ebene mit ωw auf  rpm kreisende Zentral-Positron für ein magnetisches Moment μH+ :

−  rE e0 c0 me0² − me0² = 2,749 245 4004·10–³º 
m² ·A

μH+ = − ½rpm² e0 ωw = —————— = μB —————— = − 2,964 462 5089·10–
  μB (14.2)

2mp0 (me0 +mp0) mp0 (me0 +mp0) = 5,443 205 7574·10–  μK

Die Summe der beiden magnetischen Momente, damit das μH des H-Atoms, beträgt daher:

rE e0 c0 me0 me0
= − 9,268 958 8963·10–²

 
m² ·A

μH = ½ e0(a0² − rpm²)ωw = —— (1− ——) = μB (1− ——) = 99,945 538 30 % μB (14.3)
2 mp0 mp0 = − 1.835,152 672 157 μK

Bei den Ergebnissen von (14.1) … (14.3) sind auch Relationen zum Bohrschen Magneton μB genannt:

μB = πrE²e0 fe = ½rE²e0 ωe = ½rE e0 c0 = − 9,274 009 68(20)·10–² m² ·A [22] (14.4)

μB ist Ampèresches elementar-magnetisches Moment jae eines intrinsisch in c0 mit ωe auf rE bewegten EFs, 
des Elektrons. [42] Nach gängiger Physik ist μB elektronisches Elementarquantum des Magnetismus. Für 
Physiktheoretiker hat  das Elektron auf  1.  Bohr-Kreisbahn den  Bahndrehimpuls  L = me0 v r =  und 
repräsentiert den Strom I = e0 f = e0 v /(2πr) und ein magnetisches Bahnmoment μm : [43]

e0 v r e0 L e0  e0 h
μm = πr²I = —— = —— = —— = ——— = ½rE e0 c0 (14.5)

2 2me0 2me0 4π me0

Dies ist zwar mathematischer Zusammenhang für das Bohrsche Magneton μB , aber nicht das magnetische 
Moment auf  1. Bohr-Kreisbahn. → (14.1)
Zum anderen wird in Schulphysik behauptet,  das freie Elektron hätte infolge seiner vermeintlichen 
Eigenrotation um die eigene Achse ein magnetisches Spinmoment, dessen experimenteller Wert gleich 
dem magnetischen Bahnmoment sei. [44] Wie vom Verfasser leicht zu zeigen war, ist eine Eigenrotation 
des Elektrons unmöglich. [45]

Akausale Physik nennt für das (positive, vom Proton initiierte) Kernmagneton μK folgende Beziehungen:

e0  rE e0 c0 me0 me0
= 5,050 783 53(11)·10–²

 
m² ·A 

[22]
μK = − —— = − ———— = − μB —— = 1.837,152 671 741 μH+ (14.6)

2mp0 2mp0 mp0 = 5,446 170 2186·10–  μB

Die in (14.6) notierten Verhältnisse für Kernmagneton μK zeigen die Annahme etablierter Physik, der Wert 
von μK ergäbe sich durch Subtraktion des μB vom Atom-Magneton μH . Auch dies verkennt oder ignoriert 
den intrinsischen Elektronumlauf  mit ωe . Das orbitale Elektron verursacht im H-Atom hingegen ein 
μHa < μB , so daß μH+  μK . Das Kernmagneton μK (des H-Atoms) taugt wegen falscher Annahme somit 
allenfalls als willkürliche Bezugsgröße (wie gehandhabt) und hat eigentlich den Wert von μH+ .

Ein  magnetisches  Moment charakterisiert, daß ein  Feld oder eine  Feldstruktur, wie das  H-Atom, ein 
magnetisches Dipolfeld besitzt und sich daher zu einem anderen EF (und dieses zu ihm) ausrichtet.
Alle EF haben, da sie eigenbewegt sind, ein magnetisches Dipolfeld. Eine Feldausrichtung erfolgt am 
H-Atom mit einem Drehmoment tØMHX(dX), das Produkt aus magnetischem Moment μH des Atoms und 
Flußdichte t

ØBX(dX) eines externen Felds oder aus (Dreh-)Kraft t
ØFMH(dX) und (Hebel-)Abstand dX ist:

rE e0 q (mp0 −me0)
t
ØMHX(dX) = μH ·tØBX(dX) = t

ØFMH(dX) dX = —————— [m · N] (14.7)
8π ε0 (dX² +rE²) mp0
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Mit für EF-Flußdichte t
ØBX(dX) :

μ0 c0 q
t
ØBX(dX)= ————— = − 4,803 203 7895 s ·V/m²│q = e0 ; dX =10–9 m (14.8)

4π(dX²+rE² )

ergibt dies für t
ØMHX(dX) im H-Atom: t

ØMHX(dX) = 4,449 640 0953·10–²³ m · N│q = e0 ; dX =10–9 m (14.9)

Nord- und Südpol von H-Atom und externem Feld richtet daher nach Winkellage φMH Kraft t
ØFMH(dX) aus:

μH ·tØBX(dX) rE e0 q (mp0 −me0) cos φMH
t
ØFMH(dX) = ——— = ————————— [N] (14.10)

dX 8π ε0 dX(dX² +rE²) mp0

Für q = e0 , φMH = 0, dX = 10–9
 m liefert (14.10): FMH(dX) = 4,449 640 0953·10–¹ N│q = e0 ; φMH = 0; dX =10–9 m (14.11)

In einem EF an externem Punkt X in Distanz dX treten hingegen Drehmoment t
ØMEX(dX) und Kraft 

t
ØFME(dX) auf  – hier also mit μX = μB :

re² e0² mp0 a0 rpm
t
ØMEX(dX) = μX ·t

ØBH(dX) = t
ØFME(dX) dX = —————— (——— − ———) [m · N] (14.12)

8π ε0 rE²(me0 +mp0) dX² +a0² dX² +rpm²

Für H-Atom-Flußdichte t
ØBH(dX) gemäß (13.5): t

ØBH(dX) = 3,491 469 4605·10–² s ·V/m²│dX =10–9 m (14.13)

ergibt dies für tØMEX(dX) in einem   EF: t
ØMEX(dX) = 3,237 992 1574·10–² m · N│dX =10–9 m (14.14)

Das Dipolfeld eines eEF richtet die H-Atom-Flußdichte tØBH(dX) folglich mit Kraft tØFME(dX) aus:

μX ·tØBH(dX) re² e0² mp0 cos φME a0  rpm
t
ØFME(dX) = ——— = ——————— (——— − ———) [N] (14.15)

dX 8π ε0 rE² dX (me0 +mp0) dX² +a0² dX² +rpm²

Mit φME = 0 und dX = 10–9
 m liefert (14.15): t

ØFME(dX) = 3,237 992 1574·10–¹6
 N│φME = 0; dX =10–9 m (14.16)

Die magnetischen Momente μH und μX sind hier zwar nahezu gleich, doch stark differierende Flußdichten 
t
ØBX(dX) vom fernen EF im H-Atom und t

ØBH(dX) vom H-Atom im EF sorgen für extrem ungleiche Kräfte 
t
ØFMH(dX) und t

ØFME(dX): Ein H-Atom richtet in einem fernen EF dessen Dipolfeld längst nicht so leicht zu 
seinem aus wie dies einem EF bei einem fernen H-Atom gelingt. Die aufs Baryzentrum bezogene außen 
effektive Flußdichte t

ØBH(dX) des H-Atoms ist eben nur schwache Restflußdichte zweier konkurrierender 
Flußdichten von bewegten eEF+ und eEFe .

Da Elektronen in jedem Atom das Baryzentrum im größeren Radius  a0 umkreisen als die zentralen 
Protonen-Positronen in  rpm ,  verbleibt  bei  jedem Atom (nicht  nur  nach außen) zeitgemittelt  in  der 
Differenz ein positives elektrisches Feld, das durch seine Bewegung ein Magnetfeld erregt. Jedes Atom 
hat  daher  ein magnetisches Dipolfeld.  Haben diese  im Umfeld hinreichenden Einfluß aufeinander,  
richten sich Magnetfelder von eEF-Strukturen so aus, daß sich jeweils ein Nord- und Südpol gegenüber-
stehen. Daraus resultiert bei nur nahezu – nicht absolut – parallelen  ωw-Ebenen, daß sich alle  eEF-
Strukturen prinzipiell gegenseitig anziehen.

15  Innere Verhältnisse des H-Atoms unter dem Einfluß externer Felder

Von den vier nach dem Standard-Modell unterschiedenen Grundkräften benötigen die schwache und 
starke Wechselwirkung zur Erklärung Gluonen, die vermeintliche subatomare Hadronen und Quarks in 
ihren meist extrem kurzlebigen Bestandteilen des Teilchenzoos zusammenhalten.
Diese für Elementarteilchen-Physiker gewiß wichtigen theoretischen Untitäten zur Beschreibung ihres 
Gedankengebäudes können zur Deutung nachvollziehbarer Naturwissenschaft ignoriert werden.

Wie in vorherigen Abschnitten und früheren Veröffentlichungen des Verfassers gezeigt werden konnte,  
ist zur Einsicht in die Naturgesetze allein elektromagnetische Grundkraft relevant, die aus Kooperieren 
elektrischer Elementarfelder sowie den wegen Bewegung sekundär erzeugten Magnetfeldern resultiert. 
Da sich abzeichnet, daß auch die Schwerkraft einzig eine elektromagnetische Kraft ist, existiert primär 
nur eine Grundkraft – die elektrische. Wird diese Aussage Bestand haben?
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Weil in Felderstrukturen wie Atomen (Molekülen und komplexer) Positronen in Protonen eingebunden 
sind, während Elektronen einzeln auftreten, haben die Feldmitten von Elektronen und Positronen in  
Atomen unterschiedliche Abstände zu ihrem Strukturschwerpunkt. Die zeitgemittelten zentrumbezogen  en 
Felddichten  beider  Elementarfeldarten  weichen  deshalb  sowohl  in  ihren  elektrischen  als  auch 
magnetischen Werten voneinander ab. Mit der jeweils zwar nur geringen aber markanten Differenz, den 
entsprechenden Restfeldstärken, wirken die Felder in der Umgebung.

Beispiel: Zwischen zwei zueinander beliebig ausgerichteten H-Atom  en besteht mit (2.7) unter Beachtung 
von (13.2) im Abstand dX eine richtungsunabhängige repulsive Coulomb-Kraft t

ØFC2H(dX):

dX² e0² 1 1
t
ØFC2H(dX) = 4π dX² ε0 ·tØEH²(dX) = —— (——— − ———)² = 1,219 035 8994·10–¹ N│ dX=10–9 m (15.1)

4π ε0 dX² +a0² dX² +rpm²

Auch das Magnetfeld eines H-Atoms ist  kugelsymmetrisch. Daher tritt zwischen beiden Atomen gemäß 
(13.8) eine vom Betrag her ebenfalls winkelunabhängige Magnetkraft t

ØFm2H(dX) auf:

4π dX² 1 dXre² e0 mp0 a0 rpm
t
ØFm2H(dX) = —— t

ØBH²(dX) = —— [————— (——— − ———)]² = ± t
ØFC2H(dX) (15.2)

μ0 4π ε0 rE³(me0+mp0) dX² +a0² dX² +rpm²

Da H-Atom-Magnetfelder jedoch Dipolfelder sind, hängt die Kraftrichtung zwischen beiden H-Atomen 
davon ab, ob ihre ffM die ωw-Ebenen gegen- oder gleichsinnig umlaufen. → Bild 8 Im letzteren Fall folgt 
auf  der Schwerpunktelinie einem Südpol des einen Atoms ein Nordpol des anderen. Damit wirkt die 
Magnetkraft t

ØFm2H(dX auf  beide H-Atome anziehend, so daß die vom Betrag her gleich großen Kräfte 
t
ØFm2H(dX) und tØFC2H(dX) sich aufheben: Die H-Atome verhalten sich insofern zueinander indifferent.

Das Valenz-Elektron des freien unbeeinflußten H-Atoms kreist in der ωw-Ebene mit ωw auf a0 und das 
Zentral-Proton auf rpm . Das H-Atom hat als kreiselndes System in der ωw-Ebene einen Drehimpuls LHw :

LHw = (me0 a0²+ mp0 rpm²) ωw = me0 mp0 c0 = 4,567 803 4446·10–9
 s · J (15.3)

mit [46] für a0 , (10.10) für rpm und (10.4) für ωw .

Das Masse  nträgheitsmoment JHw des H-Atoms beträgt folglich:

LHw rE me0JHw = —— = me0 a0²+ mp0 rpm² = — me0 (1+ —) = 1,105 500 5626·10–6 m² · kg (15.4)
ωw re² mp0

Die Größen me0 und mp0 sind nur  Rechengrößen und stehen stellvertretend für ihre  kinetischen oder 
Magnetfeld-Energien. Weil Elektron- und Positron-Magnetfeld zeitgemittelt energetisch kugelsymmetrisch 
sind, ist das Masse  nträgheitsmoment des H-Atoms richtungsfrei. Bezogen auf  den Schwerpunkt hat das 
Atom daher keine Vorzugsachse – es ist ein Kugelkreisel. Somit gilt:

JHw (= JHa = JHb = JHc) = JH (15.5)

Der in der ωw-Ebene rotierende Kugelkreisel H-Atom wird in seinem Schwerpunkt gestützt. Gelangt 
in  die von der  ffMe umlaufene Kreisfläche ein externes Feld der Flußdichte  t

ØBH2(dX) (13),  ergibt sich 
daraus ein magnetisches Drehmoment tØMM2H1(dX;ζ), das auf  den Schwerpunkt bezogen zu einer Kraft 
t
ØFM2H2(dX) führt. Durch diese von außen ansetzende Kraft wird die Kreiseldrehachse = Dipolachse 
instantan  auf  einer  Figurenachse  herumgeführt  –  es  kommt  zur  Nutation.  Das  Drehmoment 
t
ØMM2H1(dX;ζ) richtet  die  ωw-Ebene zum  Fremdfeld  so  weit  aus,  bis  eine  Restmagnetkraft  und 
entsprechend gemilderte Nutation  verbleibt.  Die von Nutowinkel  ζH1(dX) abhängige Restmagnetkraft 
t
ØFM2H2(dX) entspricht  „Schwerkraft“ Fg2H1(dX) und erfüllt bei passend eingestelltem Nutowinkel  (15.16). 
„Schwerkraft“ Fg2H1(dX) aber ist die Magnetkraft tØFM2H2(dX) des anderen Felds.

(13) Die von einer ffMe umlaufene Kreisfläche ist plan. Demgegenüber ist die Flußdichte tØBH2(dX) eines externen Felds die einer 
       Kugelfläche. Weil Schwerkraft zumeist nur für relativ große Abstände dX interessiert, ist die in der Kreisfläche abgebildete
       Kugelkalotte ein sehr geringer Anteil der Gesamtkugeloberfläche. Auch die Kalotte darf  daher als plan gesehen werden, so
       daß tØBH2(dX) ein homogenes Feld repräsentiert und somit nicht ein nur Schwerpunkt bezogener zeitgemittelter Wert ist,
       sondern auch als über die Fläche gemittelter Wert tØBH2(dX) = A; t

ØBH2(dX) verwendet werden darf.
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Nutation verringert die lotrecht zur Schwerpunktelinie effektive Kreisfläche, die von der a0 projizierten 
Länge a0 cos ζH(dX) umlaufen wird. Das magnetische Moment μHa nach (14.1) reduziert sich daher zu:

mp0
 μHa* = ½a0*² e0 ωw = ½a0² e0 ωw cos² ζH(dX) = μB ———— cos²  ζH(dX) = − ½ · 9,268 961 6456·10–² m² ·A│ζH=π/4

me0 +mp0
(15.6)

Erinnerung: cos²(π/4) = ½ = ½ · 99,945 567 94 % μB│ζH=π/4 = − ½ · 1,835 153 216 48 μK│ζH=π/4

Aus (14.2) und (14.3) wird entsprechend:

− me0²cos²  ζH(dX)
μH+* = − ½rpm² e0 ωw cos² ζH(dX) = μB ———————— = ½ · 2,749 245 4004·10–³0

 m² ·A│ζH=π/4
mp0(me0+mp0)

(15.7)= − ½ · 2,964 462 5089·10–μB│ζH=π/4 = ½ · 5,443 205 7574 μK│ζH=π/4

me0μH* = ½ e0(a0² − rpm²)ωw cos² ζH(dX) = μB (1− ——) cos² ζH(dX) = − ½ · 9,268 958 8963·10–² m² ·A│ζH=π/4
mp0 (15.8)

= ½ · 99,945 538 30 % μB│ζH=π/4 = − ½ · 1,835 152 152 672 157 μK│ζH=π/4

Durch Nutation kommt es zu einem unausgeglichenen magnetischen „Nutomoment“ μHN(dX;ζ): (14)

rE e0 c0 me0 me0μHN(dX;ζ) = μH* · sin ζH(dX) = —— (1− ——) sin ζH(dX) cos² ζH(dX) = μB (1− ——) sin ζH(dX) cos² ζH(dX) (15.9)
2 mp0 mp0

In  Verbindung mit der im ersteren  H-Atom vorhandenen  Flußdichte t
ØBH(dX) des anderen  H-Atoms 

ergibt sich daraus analog (14.7) ein magnetisches Drehmoment tØMM2H(dX;ζ):

re² e0² (mp0 −me0) a0 rpm
t
ØMM2H(dX;ζ) = μHN(dX;ζ) ·t

ØBH(dX) = − ———— (——— − ———) sin ζH(dX) cos² ζH(dX) (15.10)
8π ε0 rE²(me0+mp0) dX² +a0² dX² +rpm²

Erinnerung: sin(π/4) cos²(π/4) = 2–
  = − 2–

  · 3,234 462 4930·10–² m · N│ dX=10–9 m: ζH=π/4

mit dem gemäß (14.10) eine auf  das erstere H-Atom einwirkende Kraft tØFM2H(dX;ζ) einhergeht:

μHN(dX;ζ) ·t
ØBH(dX) re² e0² (mp0 −me0) a0 rpm

 t
ØFM2H(dX;ζ) = ————— = − ————— (——— − ———) sin ζH(dX) cos² ζH(dX) (15.11)

dX 8π ε0 rE² dX(me0+mp0) dX² +a0² dX² +rpm²

= − 2–
  · 3,234 462 4930·10–¹6

 N│ dX=10–9 m: ζH=π/4

(14) Es werden hier die Verhältnisse zweier sich gegenüberstehender H-Atome untersucht. Für beide werden sich gleiche Werte 
       ergeben. In weiteren Notationen wird daher in Indizes die letzte Ziffer weggelassen – statt bspw t

ØFM2H2(dX) nur tØFM2H(dX).
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 Bild 8  Perspektivischer Blick auf  zwei H-Atome, besonders die ωe-Ebene, in überspitzter Darstellung
           der Verhältnisse in ωw-Ebene bei gleichsinnigen ffM-Umläufen zur geometrischen Herleitung
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Kraft tØFM2H(dX;ζ) wirkt somit auf ein ersteres H-Atom in dem Maße anziehend, wie seine Dipolachse mit 
der Verbindungslinie zwischen seinem Schwerpunkt und dem eines anderen H-Atoms nicht fluchtet – 
ζH(dX) nicht null wird, und wenn die  ffM beider Atome gleichsinnig umlaufen. Für die Kraft auf  das 
andere H-Atom ist dessen Winkel  ζH(dX) und die in seiner Mitte vorhandene Flußdichte des ersteren H-
Atoms entscheidend. Volle Parallelität der ωw-Ebenen wird in genügender Nähe weiterer Feldstrukturen 
(auch diese üben  Einfluß aus) sicher nicht erzielt, so daß – aus Sicht des einzelnen  Atoms – analog 
Nutowinkel ζH(dX) attraktive Kräfte tØFM2H(dX) verbleiben.

Zwischen beiden H-Atomen besteht daher letztlich eine Kraft t
ØFΔ2H(dX;ζ), die als  Differenz mehrerer 

Teilkräfte tØFC2H(dX), tØFm2H(dX) und tØFM2H(dX;ζ) allein erhalten bleibt:

t
ØFΔ2H(dX;ζ) = t

ØFC2H(dX) − t
ØFm2H(dX) +t

ØFM2H(dX;ζ) = t
ØFM2H(dX;ζ) (15.12)

= − 2–
  · 3,234 462 4930·10–¹6

 N│ dX=10–9 m: ζH=π/4

16  Licht am Ende des Tunnels: Gravitation

A  Bahnneigung umlaufender ffM in Fremdfeldern

Die Analyse einer vermeintlichen Anomalie des magnetischen Moments hat in [2] gezeigt: Kreist eine 
ffMe in einem externen Magnetfeld Bfh , neigt sich ihre Bahnebene gegenüber der Polebene des externen 
Magnetfelds – die  Drehachse schwankt. Es stellt  sich dabei ein  Neigungswinkel (Nutowinkel)  ζ der 
Größe ein,  bei  dem  die  über  die  Fläche gemittelten  Flußdichten  beider  Felder  gleich groß,  aber 
entgegengesetzt gerichtet sind, sich also kompensieren. → (4.6) … (4.10)  Die ffMe eines in ein homogenes 
Magnetfeld geschossenen Elektrons beschreibt eine Hypotrochoide. → Bild 1 oder in [2] Bilder 8 und 10

Auf das H-Atom übertragen heißt das, zur Berechnung des Nutowinkels ζHa(dX) zwischen ωw-Ebene und der 
in ihr vorhandenen externen Flußdichte t

ØBH(dX) wird die über die Fläche gemittelte Flußdichte A; t
ØBHa des 

von a0 umschriebenen Kreises benötigt.

Beim Elementar-System Elektron umläuft  dessen feldfreie Mitte  ffMe mit  Radius  re eines negativen 
Elektro-Elementarfelds die Kreisfläche π(rE − re)² in Winkelgeschwindigkeit ωe und ruft einen magnetischen 
Fluß Φe hervor: [46]

µ0 rE² e0 ωe µ0 rE e0 c0Φe = ———— = ———— = − 4,135 667 5163·10–¹  s ·V (16.1)
2re 2re

Beim H-Atom umkreist die ffMe in ωw-Ebene mit ωw die Fläche π(a0 − re)² und sorgt für einen Fluß ΦHa :

µ0 a0² e0 ωw µ0 rE e0 c0 mp0ΦHa = ———— = ———— · ———— = − 4,133 416 3873·10–¹  s ·V (16.2)
2re 2re me0+mp0 = 99,945 567 942 % Φe

und die ffM+ des Positrons in ωw-Ebene mit ωw die Fläche π(rpm − re)² und erregt daher einen Fluß ΦH+ : 

µ0 rpm² e0 ωw µ0 rE e0 c0 me0²ΦH+ = − ———— = − ———— · ——————— = 1,226 003 1302·10–²¹  s ·V (16.3)
2re 2re mp0(me0+mp0) = − 2,964 462 5090·10–  Φe

Magnetfluß ΦH+ ist in seiner Fläche π(rpm − re)² Fluß ΦHa entgegengesetzt gerichtet. Doch ein Großteil 
von ΦH+ fließt im Kreisring AH± = π[(a0− re)² − (rpm+ re)²] zurück und damit in Richtung ΦHa .

Aus Bild 9 sind folgende Beziehungen für einen Punkt F im Kreisring ersichtlich:

x = rpm cos φw y = rpm sin φw z = rF − x  = rF − rpm cos φw (16.4)  (16.5)  (16.6)

d ² = y ² + z ²  = rpm² sin² φw + (rF − rpm cos φw)²  = rF² + rpm² − 2rF rpm cos φw (16.7)

Abstand d nimmt über einen Umlauf  des Winkels φw = ωw t gemittelt, also zeitgemittelt, Wert tØd an:

2rF rpm
π

t
Ød ² = rF² + rpm² − ————  ∫ cos φw d φw = rF² + rpm² (16.8)

π 0
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Punkt F ist vom Baryzentrum B um Radius rF entfernt, der 
zwischen  rpm + re und  a0 − re variieren kann. Über diesen 
Radiusbereich gemittelt ist sein Wert rØr F ² folglich:

1 a0
 

–
 

re (a0 − re)³ − (rpm − re)³
r
Ør F ² = ——————   ∫ r F ² d r = ——————— (16.9)

a0 − rpm− 2re rpm+ re
3(a0 − rpm− 2re)

= (3,055 957 0728·10–¹¹ m)² = (0,577 492 192 a0)²

Dies in (16.8) eingefügt, ergibt für r; t
Ød ²:

(a0 − re)³ − (rpm − re)³
r; t

Ød ² = r
Ør F ² + rpm² = ——————— + rpm² (16.10)

3(a0 − rpm− 2re)

= (3,055 958 4318·10–¹¹ m)²
  Bild 9 Blick auf  die ωw-Ebene zur Herleitung

einer mittleren Flußdichte im Kreisring Im grauen Kreisring mit Fläche AH± = π[(a0− re)² − (rpm+ re)²]
besteht daher eine mittlere Flächenfelddichte r; t

ØσH± :
e0 e0

r; t
ØσH± = ——— = ——————————— = − 13,652 293 805 s ·A/m² (16.11)

4π ·r; t
Ød ² (a0 − re)³ − (rpm − re)³4π[——————— + rpm²]

3(a0 − rpm− 2re)

Die im grauen Kreisring betrachtete r; t
ØσH± bezieht sich auf  die ffM+ , die sich mit Geschwindigkeit vpw 

gemäß (10.7) bewegt. Dadurch wird im grauen Kreisring eine magnetische Erregung r; t
ØHH± erreicht:

e0 re me0 c0
r; t

ØHH± = r; t
ØσH± · vpw = ——————————— · — · ———— (16.12)

(a0 − re)³ − (rpm − re)³ rE me0+mp04π[——————— + rpm²]
3(a0 − rpm− 2re) = − 1,625 722 4750·10 A/m

Demnach existiert durch Positron-Bewegung im grauen Kreisring eine magnetische Flußdichte r; t
ØBH± :

µ0 e0 re me0 c0
r; t

ØBH± = µ0 ·r; t
ØHH± = ——————————— · — · ———— (16.13)

(a0 − re)³ − (rpm − re)³ rE me0+mp04π[——————— + rpm²]
3(a0 − rpm− 2re) = − 2,042 943 1137·10–² T

und schließlich im Kreisring-Querschnitt AH± ein magnetischer Fluß r; t
ØΦH± :

µ0 e0[(a0− re)² − (rpm+ re)²] re me0 c0
r; t

ØΦH± = r; t
ØBH± · AH± = ——————————— · — · ———— (16.14)

(a0 − re)³ − (rpm − re)³ rE me0+mp04[——————— + rpm²]
3(a0 − rpm− 2re) = − 1,797 057 6201·10–²² s ·V

= 14,657 8551 % |ΦH+|

Außerhalb des grauen Kreisrings verlaufen somit noch 85,342 1449 % von |ΦH+| in zu ΦHa entgegen-
gesetzter Richtung – r; t

ØΦH außen also entsprechend mindernd.

Im ffMe-umkreisten Querschnitt AH = π (a0− re)² ist damit letztlich ein magnetischer Fluß r; t
ØΦH wirksam: 

r; t
ØΦH = r; t

ØΦH± + ΦH+ + ΦHa = − 4,133 415 3410·10–¹ s ·V (16.15)

Im Vollkreis-Querschnitt AH besteht daher eine Flußdichte A; t
ØBHa (zeitgemittelt bspw wegen a0 [47]):

r; t
ØΦH r; t

ØΦH
A; t

ØBHa = ——— = ————— = − 4,698 975 3104·10 T (16.16)
AH π (a0− re)²

Die ωw-Ebene muß nun um einen solchen Winkel ζHa(dX) geneigt sein, daß A; t
ØBHa(ζH) die in so schräger 

Fläche vorhandene Flußdichte t
ØBH(dX) aufhebt:

a0 rpm(a0− re)²μ0 re²e0² mp0 c0 (——— − ———)
t
ØBH(dX) dX² +a0² dX² +rpm²

− 1 = —————— = —————————————————————— (16.17)
A; t

ØBHa cos ζHa(dX) 4rE³(me0+mp0) r; t
ØΦH cos ζHa(dX)

d

x

y

z
rF

rpm

a0

φw

ffM
+

FB

ffMe

ωw

vp

w

vew

Beachte!

ffM-Ø = 2re
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(16.17) nach cos ζHa(dX) umgestellt, liefert Nutowinkel ζHa(dX). Dieser weicht von π/2 wegen A; t
ØBHa 


 t
ØBH(dX) 

kaum ab. Es ist günstiger, Komplementwinkel ζHa* = ½π − ζHa zu finden, mit sin statt mit cos zu rechnen:
a0 rpm

(a0− re)²μ0 re²e0² mp0 c0 (——— − ———) (16.18)
dX² +a0² dX² +rpm²

ζHa*(dX) = arc sin ————————————— = 4,257 235 9115·10–
 

6 °│ dX=10–9 m
4rE³(me0+mp0) r; t

ØΦH

Die ωw-Ebene steht also nahezu lotrecht auf  der Richtung zum dX-entfernten Feld und weicht davon 
um nur ζHa*(dX) ab. Demnach gilt für ζHa(dX): 

ζHa(dX) = 90 ° − ζHa*(dX) = 89,999 995 7428 °│ dX=10–9 m (16.19)

Allerdings sind nur sehr wenige Felder so zueinander ausgerichtet. Die erheblich überwiegende Zahl 
der Felder in einer großen Feldansammlung korrespondiert nicht miteinander – die Feldrichtungen sind 
zueinander chaotisch. 

B  Nutowinkel verursachendes „Schweremoment“

Die konservativ berechnete mittlere Gravitationskraft #ØFg2H(dX) zwischen H-Atomen ergibt: (15)

mH² (mp0+me0 − ½α² meH)²
#

ØFg2H(dX) = G — = G ——————— = − 1,869 150 1558·10–6
 N│ dX=10–9 m (16.20)

dX² dX²

mit Feinstrukturkonstante α = 7,297 352 5698(24)·10–³ [22] = re /rE [48] und
im H-Atom reduzierter rechnerischer Elektronmasse meH = 9,104 424 4855·10–³¹ kg = 99,945 5679 % me0 [49].

Mittels sukzessiver Approximation der Gleichung (15.11) ≡ (15.12) für dX = 10–
 

9 m bis zum Wert von (16.20) 
findet man #ØζH = 3,309 235 082 172 92·10–

 ²9 ° bzw 5,775 704 790 642 26·10–
 ³¹ rad.

Stellt man nun einem „Schweremoment“ #
ØMg2H(dX) das Drehmoment tØMM2H(dX;ζ) gegenüber:

#
ØMg2H(dX) = #

ØFg2H(dX) · dX = t
ØFM2H(dX;ζ) · dX = #

ØμHN(dX;ζ) ·tØBH(dX) = t
ØMM2H(dX;ζ) (16.21)

findet man durch Umstellen das Nutomoment #
ØμHN(dX;ζ): (16)

#
ØFg2H(dX) · dX 4π rE³(me0+mp0)(mp0+me0 − ½α² meH)² (16.22)

 #
ØμHN(dX;ζ) = ———— = G —————————————— = 5,353 477 03·10– m² ·A│ dX=10–9 m

t
ØBH(dX) a0 rpmμ0 re²dX e0 mp0 c0 (——— − ———) = 5,775 704 79·10–³¹ μH│ dX=10–9 m

dX² +a0² dX² +rpm²

Für Nutowinkel #
ØζH(dX) zwischen Dipolachse und Schwerpunktelinie ergibt sich damit:

#
ØμHN(dX;ζ) 8π ε0 rE²(me0+mp0)(mp0+me0 − ½α² meH)²

#
ØζH(dX) = arc sin ——— = arc sin[G ——————————————]

μH
a0 rpm (16.23)

re²dX e0² (——— − ———)
dX² +a0² dX² +rpm²

= 5,775 704 79·10–³¹ rad│ dX=10–9 m = 3,309 235 08·10–²9 °│ dX=10–9 m

Bei diesem mittleren Nutowinkel und dX = 10–
 

9 m entspricht tØFM2H(dX;ζ) der Gravitationskraft #ØFg2H(dX).

Das obige Beispiel mit H-Atomen liefert überschaubare mathematische Beziehungen und macht die 
Ursache der Gravitation deutlich. Ferner ist mit den errechneten Werten von #

ØμHN(dX;ζ) in (16.22) und 
#

ØζH(dX) in (16.23) für atomaren Wasserstoff  erkannt, was Schwerkraft begründet. Aber, wodurch bildet 
sich gerade ein solches statistisches Mittel, daß sich dieser Wert für den Nutowinkel ergibt?

(15) Die vielen Nachkommastellen in (16.16) … (16.20) sind zwar interessant, wegen Unsicherheit der Gravitationskonstante G aber an
       sich übertriebene Akribie und nur für Vergleichsberechnungen sinnvoll. Solche zeigen, daß bei Variation von dX zwischen
       10–¹0 und 10³ m ein Winkel #ØζH(dX) von etwa 3,3·10–²0 °/m einzugeben ist, um die distanzabhängige Schwerkraft zu erhalten.
(16) Bei genauerer Betrachtung sind in der ωw-Ebene auftretende Flußdichten eines externen Felds im Mittel neben dX- auch
       ζH(dX)-abhängig, weil die Distanz zur ωw-Ebene je nach Schwerpunktelinie-Abstand a0 cos ζH(dX) um bis zu ± a0 sin ζH(dX) variiert.
       Die sich daraus ergebende mittlere Flußdichte Schwerpunkt bezogen liefert einen unhandlichen mathematischen Ausdruck
       und fällt für relevante dX beim groben Wert von G nicht ins Gewicht. Daher wird dieser Zusammenhang hier ignoriert.
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C  Über das statistische Mittel eines Neigungswinkels und einer Schwere

Realistisch wird Schwerkraft nur zwischen zwei Unmengen an Feldern bestimmt. Beide sind als amorph 
zu betrachten, d h die Dipolfelder sind chaotisch gerichtet – es gibt keine Vorzugsrichtung. Aus Sicht 
der Menge 1 weisen von Menge 2 ausgehend unzählige Kraftvektoren V P über dessen Kugeloberfläche 
homogen verteilt in alle Richtungen. Auf  die Schwerpunktelinie projiziert zeigen Kraftvektoren von 
Menge 2 zur Menge 1 mit den Komponenten |VP| cos α · cos β, wobei α und β die auf Menge 2 bezogenen 
Winkel zwischen Vektor und Schwerpunktelinie sind. Beide Winkel überstreichen den Bereich  ± π/2. 
Über diesen Bereich gemittelt liefert eine Komponente φ

Ø|VPα| den Flächenwert der cos-Funktion:

|V P| π/2 |VP| π/2 2|V P|
φ

Ø|VPα| = —   ∫  cos α d φ = — sin α = —— = φ
Ø|VPβ| (16.24)

π −
 

π/2 π −
 

π/2 π

Die β-Koordinate geht mit gleichem Mittelwert 2/π multiplikativ ein. In Menge 1 treten die Menge-2-
Kraftvektoren daher über alle Winkel betrachtet im Mittel mit Faktor 4/π² ≈ 0,405 284 734 auf. Die in 
Menge 1 wirkenden mittleren Kräfte sind also, will man auf  von Menge 2 ausgehende Kräfte schließen, 
dort um π²/4 größer. Gravitationskraft #

ØFg2H(dX) nach (16.20) ist ein Mittelwert sehr vieler Einzelkräfte. 
Für weitere Berechnungen ist daher eine um Faktor π²/4 ≈ 2,467 401 größere Kraft anzusetzen.

Das aus Gravitationskraft  #
ØFg2H(dX) nach (16.22) berechnete Nutomoment  #

ØμHN(dX;ζ) ist mit  π²/4 zu 
multiplizieren, wodurch Nutowinkel #ØζH(dX) nach (16.23) mit #ØμHN(dX;ζ) zu #; φ

Ø ζH(dX) wird: 

π² · #
ØμHN(dX;ζ) 2π³ ε0 rE²(me0+mp0)(mp0+me0 − ½α² meH)²

#; φ
Ø ζH(dX) = arc sin ———— = arc sin[G ——————————————]

4μH
a0 rpm (16.25)

re²dX e0² (——— − ———)
dX² +a0² dX² +rpm²

= 1,425 098 04·10–³0
 rad│ dX=10–9 m = 8,165 210 28·10–²9 °│ dX=10–9 m

Im Einzelfall weicht der Winkel stark ab und ist mit dem Wert #; φ
Ø ζH(dX) das statistische Mittel einer riesigen 

Menge von H-Atomen, einer  Gasmenge  atomaren  Wasserstoffs  und  ist  deren  distanzabhängige 
bestimmende Größe ihrer Schwerkraft. Der Mittelwert  #; φ

Ø  ζH(dX) bildet sich aus einzeln auftretenden 
Werten ζHa(dX) gemäß (16.19) somit aus #H H-Atomen:

ζHa(dX) 90 ° − ζHa*(dX)
#H = ——— = ————— = 1 von 1,102 237 33·10³0 │ dX=10–9 m (16.26)

#; φ
Ø ζH(dX) #; φ

Ø ζH(dX) ≈ 1 von (10¹0)³

Im homogen mit H-Atomen gefüllten Raum besteht zwischen einem Atom in einem Würfel mit etwa 
10¹0 Kanten-Atomen und einem 10–

 
9 m entfernten H-Atom eine „Schwerkraft“ #ØFg2H gemäß (16.20).

Bedenkt man, daß 2a0 ≈ 10–¹0 m sind, zeigt sich, wie theoretisch und statistisch diese Abschätzung ist 
und erst ab dX ≥ 1 m sinnvoll erscheint. Für geringere Entfernungen sind Schwerkräfte eben absurd.

Aber auch der Wert von (16.26) ist nur so genau wie die z B mit (16.20) einfließende Gravitationskonstante G.

dX [m] #
ØFg2H [ N ] #

ØμHN [m² ·A] ζHa* [°] #; φ
Ø ζH [ ° ] #H [1 von ...]

   (10–
 

9) − 1,869 150 16·10–
 6 5,353 477 03·10–

  4,257 235 91·10–
 

6 8,165 210 28·10–
 ²9 (1,102 237 33·10 ³0)

   (10–
 

6) − 1,869 150 16·10–
 ² 5,338 519 50·10–

 ¹ 4,269 163 89·10–
 ¹² 8,142 396 81·10–

 ²6 (1,105 325 64·10 ²)
   (10–³) − 1,869 150 16·10–

  5,338 519 48·10–
  4,269 163 90·10–

 ¹ 8,142 396 79·10–
 ²³ (1,105 325 64·10 ²)

    100 − 1,869 150 16·10–
 

6 5,338 519 48·10–
  4,269 163 90·10–

 ² 8,142 396 79·10–
 ²0  1,105 325 64·10 ²¹

    10³ − 1,869 150 16·10–
 0 5,338 519 48·10–

 ² 4,269 163 90·10–
 ³0 8,142 396 79·10–

 ¹  1,105 325 64·10 ¹
    106 − 1,869 150 16·10–

 6 5,338 519 48·10–
 ³9 4,269 163 90·10–

 ³6 8,142 396 79·10–
 ¹  1,105 325 64·10 ¹

    109 − 1,869 150 16·10–
 ² 5,338 519 48·10–

 ³6 4,269 163 90·10–
 ² 8,142 396 79·10–

 ¹¹  1,105 325 64·10 ¹²
    10¹² − 1,869 150 16·10–

  5,338 519 48·10–
 ³³ 4,269 163 90·10–

  8,142 396 79·10–
   1,105 325 64·10 

9

    10¹ − 1,869 150 16·10–
 

9 5,338 519 48·10–
 ³0 4,269 163 90·10–

  8,142 396 79·10–
   1,105 325 64·10 

6

    10¹ − 1,869 150 16·10–
 ¹00 5,338 519 48·10–

 ² 4,269 163 90·10–
 

60 8,142 399 53·10–
 ²  1,105 325 27·10 ³

Tabelle 3   Einzel- und mittlere Nutomomente und -winkel von H-Atomen für Entfernungen dX

Solange Gravitationskonstante G nicht rekursiv berechenbar ist, ist sie nur experimentell ermittelbar. 
Ihr  Konstantenwert  ergibt  sich  mathematisch  als  statistisches  Mittel  eines  großen  Kollektivs  von 
Feldstrukturen und ist aus den Verhältnissen eines Einzelfalls nicht bestimmbar. Wäre bekannt, welche 
Berechnungsmethode zur statistischen Mittelbildung hier anwendbar ist, käme man der Lösung näher.
Mit Mut zur Lücke bietet es sich an, dieses Problem zu delegieren.
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17  Das angeregte H-Atom und seine Schwerkraft

Im Grundzustand umrundet die ffMe des Elektrons den H-Atomschwerpunkt zeitgemittelt auf Bohrschem 
Radius a0 und das vom Elektron mitgeführte Proton mit seiner ffM+ auf  rpm . Wird das H-Atom durch 
passende Energiedosis angeregt, gelangt es in einen Zustand, bei dem die Elektron-ffMe auf  einen der 
zugeführten Energie entsprechenden größeren Umlaufradius gerät, das Elektron „angehoben“ wird. Je 
nach erlangter (Haupt-)Quantenzahl n kreist die ffMe dadurch auf  n²-fachem Bohrschen Radius a0 . 

[50]

Der zwischen Elektron und Proton wirkende Hebel zwingt instantan die ffM+ auf  das n²-fache von rpm . 
Daraus folgt eine Atommitte-Umlaufwinkelgeschwindigkeit ωwn des 1/n³-fachen Werts von ωw .

Für das angeregte H-Atom errechnet sich daher analog (15.8) ein magnetisches Moment µHn* :

e0 rE e0 c0 me0 μB me0μHn* = — (a0² − rpm²)ωw cos² ζH(dX) = —— (1− ——) cos² ζH(dX) = — (1− ——) cos² ζH(dX) [m² ·A] (17.1)
2n 2n mp0 n mp0

das folglich gemäß (15.9) beim angeregten H-Atom zu einem Nutomoment μHNn(dX;ζ) führt:

μHN rE e0 c0 me0 μB me0μHNn(dX;ζ) = —— sin ζH(dX) = —— (1− ——) sin ζH(dX) cos² ζH(dX) = — (1− ——) sin ζH(dX) cos² ζH(dX) (17.2)
n 2n mp0 n mp0

Oben genannte Verhältnisse in (13.5) eingebracht, ergibt für das angeregte Atom eine Flußdichte t
ØBHn(dX):

μ0 e0 ωw a0 rpm μ0 re² e0 mp0 c0 a0 rpm
t
ØBHn(dX) = —— (———— − ————) = —————— (———— − ————) [s ·V/m²] (17.3)

4πn ndX² +a0² ndX² +rpm² 4πn rE³(me0+mp0) ndX² +a0² ndX² +rpm²

Bedenkt man, daß es bei Gravitations-Betrachtungen praktisch meist um Entfernungen dX geht, die sehr 
viel größer als a0 oder rpm sind, dann darf  zulässig zu t

ØBHn(dX) = 1/n · t
ØBH(dX) │ dX>1 m vereinfacht werden.

Das Produkt aus Nutomoment eines H-Atoms und Flußdichte eines anderen ergibt nach  (15.10) das 
magnetische  Drehmoment t

ØMM2Hn(dX;ζ) beider  H-Atome,  beachtend,  daß  beide  in  verschiedenen 
Anregungszuständen sein können:

t
ØMM2Hn(dX;ζ) = μHNn1(dX;ζ) ·t

ØBHn2(dX) [m · N] (17.4)

re² e0² (mp0 −me0) a0 rpm= − ————— (———— − ————) sin ζH1(dX) cos² ζH1(dX)
8π n1 n2 ε0 rE²(me0+mp0) n2dX² +a0² n2dX² +rpm²

Ein Atom hat im Grundzustand sein größtes magnetisches Moment, und auch seine mögliche Schwerkraft 
ist dann am größten. Das Nebeneinander unterschiedlichst angeregter H-Atome in einem Konglomerat  
führt entweder zu voneinander abweichenden Schwerkräften oder heterogenen Nutowinkeln. Weil die 
Gravitationskonstante aus einem Kollektiv von Feldern ermittelt wird, ist sie ein statistischer Mittelwert, 
der auf  den Einzelfall nicht anwendbar sein muß. Festzuhalten bleibt bspw, daß der Anregungszustand 
bei gleichen Nutowinkeln (und nur dann) die Schwerkraft von H-Atomen mit 6. Potenz verringert.

Nur wenige Atome einer großen Menge werden angeregt sein. → Tabelle 3: #H Deren Maß an „Gewichts-
reduzierung“ der Gesamtmenge wird kaum bemerkbar sein. Selbst wenn sehr viele Atome angeregt  
sind, werden gleichzeitig in vielen Quantensprünge erfolgen – Speichern (verzögerter Quantensprung) 
führt zu Nachleuchten. Energiedifferenzen zwischen Grundzustand und Angeregtheit (maximal Bindungs-
energie bei Ionisation) sind verglichen mit der Gesamtenergie (↔ Masse) sehr gering. → Tabelle 1 in [7]

Bei Abschätzung individuellen Einflusses einzelner Atome einer großen Menge auf  das Gewicht aller 
kommt erschwerend hinzu, daß die die Schwere bestimmenden sporadisch vorhandenen Atome bei 
großen  Mengen in verschiedenen  Abständen zur  Gegenübermenge stehen („Tiefenwirkung“ zeigen) 
und daß in der Praxis einander nähernde H-Atome zu H2-Molekülen, zu ortho- oder para-Wasserstoff 
(je nach Richtung beider Dipolachsen) dimerisieren werden. [51]
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18  Die Schwerkraft komplexer Feldstrukturen, großer Massenanhäufungen

Die Ursache der Gravitation ist mit dieser Arbeit geklärt und begründet. Weil damit das angestrebte 
Ziel erreicht ist, sieht der Verfasser nicht die Notwendigkeit, hier auf alle sich daraus ergebende Fragen 
und Details einzugehen. Zum Schluß  sollen  daher nur noch einige  im Rahmen dieser  Abhandlung 
wesentlich erscheinende Punkte angesprochen werden.

Alle elementaren (primären) Elektrofelder  eEF sind bis ins Unendliche ausgeweitet und bewegen sich 
intrinsisch  mit  Feldgeschwindigkeit  c0 zirkulär.  Die  Charakteristika  unbegrenzte  Ausdehnung  und 
kreisförmiger  Umlauf  mit  c0 treffen  auch auf  die  von den  eEF erzeugten  sekundären elementaren 
Magnetfelder eMF zu. Die eEF und eMF sind daher im gesamten Raum uneingeschränkt superpositionierend 
vorhanden. Sie lassen sich nicht     schirm  en – die an die eMF gebundene Schwerkraft daher auch nicht.

Werden eEF durch äußeren Einfluß in ihrer Eigenbewegung beeinträchtigt – bspw beim Nukleonumlauf 
oder als Leitungsstrom, erzeugt dies (sekundär 2. Grades) der entsprechenden Geschwindigkeitskompo-
nente proportionale Magnetfelder, die abgeschirmt werden können. Die Abschirmung (Kompensation) 
dieser Magnetfelder beruht darauf,  daß sie  mit  anderen Magnetfeldern 2.  Grades (bspw solchen in 
Ferromagnetika) in Wechselwirkung treten.

Es ist anzunehmen, daß ein errechneter nahezu rechter Winkel ζHa(dX) → (16.19), mit dem die ωw-Ebenen im 
Einzelfall voneinander abweichen, bedeutet, daß die Dipolachsen bei nur sehr wenigen Feldstrukturen 
nicht mit deren Schwerpunktelinien fluchten und nicht, daß ζH*(dX) → (16.18) durchgehend so klein bliebe. 
Beim Gros der Feldstrukturen werden ωw-Ebenen paarweise (und mehr) parallel liegen, so daß sie 
untereinander  nicht  gravitieren,  weil  ihre  magnetischen  Momente  ausgeglichen  sind.  Zu  wenigen 
Feldstrukturen hingegen werden ihre Dipolachsen nicht mit Linien zu deren Schwerpunkten fluchten, 
wodurch sie miteinander gravitieren, sich magnetisch anziehen. Diese Seltenheit gilt für jede betrachtete  
Richtung – Gravitation tritt richtung  s  neutral auf. Da Gravitieren eine Ausnahme der zwischen Atomen 
auftretenden Kraft ist, sind ansonsten auftretende elektromagnetische Kräfte um ca 10 ³6-fach stärker. 

Die im Abschnitt 16 gefundenen Beziehungen zwischen zwei Atomen sind im Ansatz richtungsneutral.  
Letztlich führen ihre Ergebnisse zu allgemein attraktiven Kräften. Ergo ist Gravitation stets anzieh  end.

Gewichtskraft  (Schwere)  einer  rechnerischen Masse ist  von Molekularbewegung, also Druck,  Dichte, 
Temperatur, Aggregatzustand abhängig, weil jedwede externe Bewegung einer  ffM außerhalb der  ωe-
Ebene die pythagoräische Differenz zur Feldgeschwindigkeit  c0 verändert  und damit  die Aufteilung 
zwischen offener/kinetischer und latenter Magnet-Feldenergie. Nur erstere ist außen ein Maß träger 
und/oder schwerer Masse und führt zur Einschätzung der Gravitationskraft.

Gravitation ist  nur möglich zwischen Feldstrukturen,  in denen  ffM eine Kreisfläche umrunden und 
dabei ein magnetisches Moment entsteht. Daher gravitiert ein Photon nicht. Auch ein Neutrino ist dazu 
nicht fähig, da Elektron und Positron auf  gleich großen Radien umlaufen und sich ihre magnetischen 
Momente dadurch aufheben. Einzelne Elektronen oder Positronen aber können gravitieren, wenn ihre 
Dipolachse von der Schwerpunktelinie zu einem anderen Feld, das gravitieren kann, abweicht. Atome, 
Ionen, Moleküle und weit größere Feldstrukturen (Kristalle, Mond, Erde, Sonne, Galaxis ...) können 
grundsätzlich gravitieren, da bei ihnen Elektronen und Positronen (Protonen) auf  ungleichen Radien 
zirkulieren und sie dadurch ein magnetisches Moment besitzen, wenn ihre Ordnungszahl ungerade ist. 
Bei aus verschiedenen Atomen gemischten Feldstrukturen werden immer welche enthalten sein, die die 
Bedingung erfüllen und die restlichen Strukturen im Verbund „mitziehen“.

Wie  groß die  Schwerkraft  zwischen großen miteinander  kommunizierenden Feldstrukturen ausfällt, 
hängt davon ab, wie sämtliche ωw-Ebenen (statistisch) im Mittel zueinander ausgerichtet sind und wie 
groß ihre sich mittelnden magnetischen Momente im Einzelfall sind. In einem Atom sind Dipolachsen 
stets parallel  oder  antiparallel  gerichtet.  Dadurch  stützen  oder  schwächen  sich  die  magnetischen 
Einzelmomente. Heben sich die magnetischen Einzelmomente eines Atoms auf, verhält sich das Atom 
diamagnetisch. Bei paramagnetischen Atomen verbleibt eine Momentendifferenz, so auch bei  ferro-
magnetischen.  Bei  letzteren können Einzelmomente  durch ein  Fremdfeld relativ  leicht  ausgerichtet 
werden und behalten nach Fremdfeldentfernen – wie bekannt – eine von außen erzwungene Lage und 
somit ein größeres magnetisches Moment als vorher. Es besteht Remanenz, die erst durch Aufbringen 
einer Koerzitivkraft aufgehoben wird. Da in massiger Feldansammlung ferritischer Atome nicht in allen
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deren Momentendifferenz gleichzeitig verändert wird, steigt sie als Magnetisierungskurve asymptotisch 
bis zur Sättigung an. Die zwischen Atomen (Ionen, Isotopen, Molekülen) vorhandene Schwerkraft ist  
also abhängig von deren Momentendifferenz resp ihrer Magnetisierung.

Betrachtet man den Atomaufbau gemäß dem eines Schalenmodells, zirkulieren Elektronen um den Kern 
je nach Ordnungszahl auf unterschiedlichen Radien der Schalen K … Q in der Anzahl 1 ... 18 und der 
Verteilung 2+8+18+18+... . Elektronen einer Schale kreisen in untereinander wechselndem Umlaufsinn 
und gleichen bei gerader Anzahl ihre magnetischen Momente aus. Wie groß das Summenmoment eines 
Atoms ist, hängt folglich von dessen Valenzelektronen-Anzahl ab und wie groß deren Schalenradius ist.

Nur die Hälfte der chemischen Elemente (die mit ungerader Ordnungszahl) hat somit ein ausgeprägtes 
magnetisches  Moment und gravitiert. Gravitationskonstante G ist  also von der Zusammensetzung der 
Felderstrukturen, von der Ansammlung der Atomarten abhängig – auch von daher hat sie einen Mittelwert.

Bei Ionen – ob Anionen oder Kationen – herrscht prinzipiell ein Ungleichgewicht zwischen positiven 
und elektrischen Feldern. Daher haben sie stets ein magnetisches Moment, das eine Voraussetzung für  
Schwerkraft ist.

19  Zusammenfassung, Kommentar, Folgerungen

Vorab:
Die Schwierigkeit exakter Bestimmung eines Gravitationskonstante-Werts besteht darin, daß er sich als  
statistisches Mittel einer Vielzahl von Einzelwerten aus einem Konglomerat von Feldansammlungen ergibt. 
Zudem sind die Einzelwerte material- und zustandstypisch, so daß nicht von einer allgemeingültigen 
Konstante (?) ausgegangen werden kann. Gleichwohl wurde die mathematische Beziehung und Ursache 
der Gravitation gefunden – was zu beweisen war! Dabei hat sich gezeigt, daß Gravitation keine 4. Kraft,  
sondern unspektakulär eine Magnetkraft ist. Offen blieb die Frage nach anzuwendender Statistikmethode. 
Damit bleibt in der Realität zur Ermittlung individueller Werte (vorerst?) nur der Versuch.

Nachdem die Ursache der Schwerkraft geklärt ist, könnte eine Methode zum bewußten Ausschalten der 
Gravitation gefunden werden und Elevation ermöglichen. Dies ist jetzt nicht mehr allzu utopisch.

Der zentrale neue gedankliche Ansatz für eine Ursachensuche der Gravitation war die Erkenntnis, daß 
Atome entgegen der Lehrmeinung extern nicht   elektrisch     neutral sein können. Dies können sie daher 
nicht, weil ihre Elektronen gegenüber den in Opposition mitgeführten Protonen/Positronen nicht auf 
gleichen  Radien  kreisen.  Dadurch  verbleibt  Atomen  im  zeitlichen  Mittel  ein  radialsymmetrisches 
negatives Differenzfeld, und Atome haben damit ein magnetisches Dipolfeld, ergo ein magnetisches 
Moment. Hieraus entsteht unter Einfluß eines Fremdfelds zu diesem eine Anzugskraft – eine Gravitation.

Magnetische Momente ergeben sich daraus, wenn Feldmitten eine Fläche umrunden, wo es Kreisströme 
gibt und sich in ihrer Wirkung nicht gegenseitig kompensieren. Daher haben bspw Photonen, Neutrinos, 
Neutronen und freie ruhende Protonen kein magnetisches Moment und gravitieren deshalb nicht.

Gravitation ist eine magnetische Kraft. Wie vom Autor an anderer Stelle noch gemutmaßt, existiert 
demnach nur eine einzige   Grundkraft – die elektrische.
Magnetkraft setzt ein bewegtes Elektrofeld voraus, ist daher selbst eine sekundäre, eine abhängige Kraft. 

So überrascht es nicht, daß Coulomb- und Lorentz-Kraft einheitlich berechnet werden können. 

Stark  e und   schwach  e   Wechselwirkung sind gedankliche Stütze des theoretischen Gedankengebäudes in 
der gelehrten Quantenphysik. Sie werden dort benötigt, um für die Elementarteilchen-Physik erdachte, 
aber nicht nachvollziehbare Zusammenhänge zu begründen. Solche Überlegungen widerstreben dem 
menschlichen Geist, der rationale Erklärungen sucht und Ad-hoc-Lösungen nur als solche akzeptiert, 
bis sich Wege auftun, die mit Erfahrungen in Einklang zu bringen sind, mindestens logisch erscheinen. 

In  der  Abhandlung  führte  ausgehend  vom  Verständnis  des  Autors  der  Weg  zum  Ziel,  daß 
physikalische  Vorgänge  allein  auf  elektrischen  Elementarfeldern  basieren.  Zwangsläufig  können 
Ladung und Masse dann keine Entitäten sein, und kurzlebige Teilchen sind ohne Belang.
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Der Ursprung von Elementarfeldern ist unbekannt. Sie sind im Universum unbegrenzt ausgebreitet 
und kreisen intrinsisch mit absoluter Feldgeschwindigkeit, wie auch die so erzeugten elementaren 
Magnetfelder  gleichen  Energiegehalts.  Aus  deren  Eigenschaften  wird  Masse interpretiert.  Daß 
Zentrifugal- und Zentripetalkräfte  Coulomb- bzw Magnetkräfte sind, zeigt einmal mehr, daß  Masse 
nur gedanklich existiert (woraus auch?).

Die Vorstellung, Natur bestehe allein aus Feldern, liefert stringente Erklärungen dafür, was Elektron, 
Positron, Photon, Proton, Neutron, Neutrino sind, wie ein Atom aufgebaut ist und funktioniert.
Harmonisch bewegte  kugelsymmetrische Felder  führen zeitgemittelt  zu  ebenfalls  kugelsymmetri-
schen Feldern und nicht etwa tellerförmig verteilten Energien.

Es fehlt dem Menschen zwar ein Spürsinn zum direkten Wahrnehmen elektromagnetischer Felder. 
Aber  der  Nachweis  gelingt  mit  geeigneter  technischer  Gerätschaft.  Dabei  wurde  bisher  keine 
Ladung entdeckt, die somit gleichfalls nur präphysikalischer Festlegung geschuldet, ein Behelf  ist.

Mit den basalen elektromagnetischen Feldern gelang es, aus akausaler Physik bekannte irritierende 
Beschreibungen für das Elektron durch rationale Deutungen zu ersetzen. Dabei war eine geänderte 
Sichtweise zum Elektronenspin überfällig und nach Berechnung für das Elektron zwingend, wie auch 
der klassische Elektronradius sinngebend wurde – eine feldfreie Mitte war bisher unbekannt.

Fast zufällig wurde bei der Suche nach Zusammenhängen klar, wie austauschbar Berechnungen der 
Magnet-  und  Coulomb-Kraft  sind.  Die  Erkenntnis,  daß  Zentrifugal-  und  Zentripetalkraft  einer 
Coulomb- resp Magnetkraft äquivalent sind, verlangte ein im Proton eingeklemmtes Zentralpositron 
ohne Eigenbewegung. Daraus ergab sich zwangsläufig eine nachvollziehbare, Berechnungen zugäng-
liche Sicht auf  das Neutron, das in seiner Mitte ein den Schwerpunkt umrundendes Neutrino enthält.

Dann  waren  Betrachtungen  über  Feldkräftekalkulationen  für  verschiedene  Situationen  schon 
beinahe ein vorgegebener Weg bis zur Einsicht, woraus sich Schwerkräfte ergeben. Dabei war vor 
allem die mit Ausarbeitung  

[2] entmystifizierte Anomalie magnetischer Momente hilfreich.

Betrüblich bleibt, daß keine Gleichung zur rekursiven Berechnung des Gravitationskonstante-Werts 
gefunden wurde. Doch die Enttäuschung darüber resultiert wohl nur aus einer zu hohen Erwartung.

Inzwischen konnten für einige wesentliche, bisher offene Fragen zur Physik, wegen derer sich in die  
Relativitätstheorie und etablierte Lehre der Quantenphysik geflüchtet wurde, basierend auf  dem vom 
Verfasser  angebotenen Elektron-Modell  und mit  daraus  entwickeltem Naturverständnis  Deutungen 
aufgezeigt werden. Als Beispiele lassen sich folgende Themen und Ausführungen nennen:

Wesen des Photons (kein zwiespältiges Verhalten), verständliche Beschreibung von Elektron (keine 
720°-Identität, keine Zitter- und Hyperzitterbewegung, keine Selbstenergie), Neutrino, Neutron, Proton, 
Erdmagnetismus, Wirkungsquantum, Feinstrukturkonstante, Quantensprung, Fein- und Hyperfein-
struktur; Kernmagneton-Korrektur; Widerlegung einer Anomalie magnetischer Momente, Nachweis 
der  Inkonstanz von Landé-Faktor, Anomalie des magnetischen Moments und gyromagnetischen 
Verhältnisses; Untität von Ladung und Masse, Täuschung eines Masse  ndefekts, Einwurf zum 
Energieerhaltungsgesetz

sowie nun eine einleuchtende Erklärung für die Ursache der Gravitation und ihre Begründung.

Der Autor bearbeitete die Themen intuitiv vorteilhaft in einander aufbauender Reihenfolge und konnte  
so an vorher behandelten Stoff  bei danach angegangenen Phänomenen anknüpfen.

Spätestens seit Aristoteles wird nach einer Erklärung für die Schwerkraft gesucht [52]: So entwickelten 
auch Altindische Autoren eine Vorstellung und gingen von einer der Masse proportionalen Kraft in 
Richtung  Erdmittelpunkt  aus.  Im  9.  Jh  erklärte  der  persische  Astronom  Muhammad  ibn  Musa 
Himmelskörper-Bewegungen durch Anziehungskraft. Im 11. Jh übersetzte  Al-Biruni die indischen 
Werke ins Arabische und ins Persische. Dessen Zeitgenosse Alhazen hatte eine Theorie zur Massen-
anziehung. Im 12. Jh nahm der Perser Al-Khazini eine Abhängigkeit der Erdanziehung vom Abstand 
zum Erdmittelpunkt an und unterschied zwischen Masse, Gewicht und Kraft.
Nikolaus Kopernikus ging 1543 davon aus, daß auch andere Körper als die Erde Gravitation ausüben. 
1609 veröffentlichte Johannes Kepler Axiome, in denen er allgemein Kräfte zwischen Körpern annahm. 
Ebenfalls Anfang des 17. Jh beschrieb Galileo Galilei den freien Fall eines Körpers, unabhängig von 
Masse und Beschaffenheit, als gleichmäßig beschleunigte Bewegung. 1670 schilderte Robert Hooke die 
Gravitation als Eigenschaft massebehafteter Körper und mit abnehmendem Abstand zunehmend.
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1798 gelang Henry Cavendish die erste Bestimmung der Gravitationskonstante.
Daß die Schwerkraft reziprok proportional zum Quadrat des Abstands ist, taucht als Theorie erstmals 
1860  in  einem Brief  Hookes an  Isaac  Newton auf.  Newton beschrieb  die  Gravitation  in  seiner 
„Principia“ als erster mittels einer mathematischen Formel.
Aber es folgten bis  zur allgemeinen Relativitätstheorie eine Reihe von Vorschlägen,  die Schwere 
durch mechanische resp kinetische Gesetze zu erklären, und es wurde über Äther diskutiert.
Dann war es Einstein wichtig, 1916 gleichfalls einen Beitrag zu leisten: Seines Erachtens beruht die 
Gravitation  darauf,  daß  die  Raumzeit  mit  ihrer  geometrischen  Eigenschaft,  wie  jede  Energie, 
gekrümmt wird. Der Verfasser erspart es sich (und dem geneigten Leser), hierauf  näher einzugehen. 
Nur  so  viel  noch:  Einsteins  Sichtweise,  auch  Gravitation  breite  sich  erst  aus,  wenn  auch  mit 
Feldgeschwindigkeit, verkennt das unendliche Vorhandensein aller Felder. Verschieben können sich 
nur ihre Mitten. Damit „verbreiten“, verändern sich örtliche Energiedichten.
Fazit: Viele bemühten sich um die Gravitation – Vorstellungen zu entwickeln, Gesetzmäßigkeiten zu 
formulieren, Erklärungen zu finden, Deutungen zu liefern – die Ursache aber blieb bisher im Dunkeln.

Tonangebende „Elite“ konnte leider entgegen vieler (unerwünscht kritisch) Andersdenkender vor etwa 
100 Jahren (zu wessen Vorteil?) verwirrende Lehrmeinungen inszenieren. Wie geradezu stümperhaft 
Relativitätstheorie und Quantenphysik erscheinen, manifestiert sich darin, daß für jedes Phänomen eine  
neue Gesetzmäßigkeit erdacht wird, mit ggf  einigen Korrekturfaktoren und spezieller Mathematik und 
letztlich alles  nicht mehr zu einer stringenten Naturlehre zusammengebracht werden kann. Und so 
sucht man dann im entstandenen Heuhaufen nach einem vereinheitlichenden Standard-Modell  und 
einer Weltformel. Für unsere selbstbewußte aufgeklärte Gesellschaft ist die Zeit reif, akausale mystische, 
sich als Supremat aufspielende Physik vehement abzulehnen, Physik wieder als solide Wissenschaft auf  
objektive Füße zu stellen und sich hehrer Ziele bewußt zu werden.
Bei all den aktuellen Problemen nicht nur europäischer Staaten auf  den Gebieten Finanzen, Politik,  
Wirtschaft, Bevölkerung sollten die knappen finanziellen Mittel sinnvoller verwendet werden und nicht 
mehr in Prestigeobjekte wie  LHC und überhaupt in der Sackgasse befindliche Pseudophysik gesteckt 
werden. Ressourcen dürfen nicht mehr verschleudert werden. 
Selbstgefällige Dünkelphysik sollte  endlich durch einen Paradigmenwechsel  von dem Land revidiert  
werden, von dem sie Anfang des 20. Jh maßgebend in die Welt gesetzt wurde – von Deutschland.

Doch der Verfasser wird darauf  schon wegen fortgeschrittenen Alters nicht warten. Es drängt ihn, viele 
vorgemerkte Themen noch zu bearbeiten. Die Natur ist voller interessanter unerklärter Phänomene.

Nachdem mit diesem Aufsatz erneut die Klärung einer wesentlichen bisher unbeantworteten Frage zur 
Physik mittels  neuem Elektron-Modell  angeboten wird,  sollte  man erwarten,  daß sich mit  der dem 
gesunden Menschenverstand zugänglicheren Elementar-Felder-Theorie kritisch auseinandergesetzt wird. 
Wenn ein längst fälliger Paradigmenwechsel auch nicht so bald zu erwarten ist, sollte die Fakultät doch  
wegen der inzwischen vielen Angebote zu nachvollziehbarer Physikvermittlung zumindest ins Grübeln 
kommen und den Faden aufnehmen, sich der Diskussion stellen, sachliche Kritik vorbringen.

Richard P. Feynman stellte vermutlich auf  die  QED bezogen fest, alles sei doch so einfach. Er ahnte 
vielleicht gar nicht, wie recht er damit für die theoretische Physik überhaupt hatte.
Für den Verfasser ist es oft erstaunlich, wie sich mit komplizierten Integralen gepflasterte und (zu) sehr  
komplexe Lösungswege diese letztlich als falsche Richtung herausstellen.
Naturgesetze sind demnach einfach, ansonsten wäre die Natur längst zusammengebrochen!
Da gibt es für einen Teilchenzoo bspw keine Daseinsberechtigung, außer, daß das Betätigungsfeld den 
Spruch bestätigt: „Physiker kriegen alles kaputt!“

Erwähnenswert erscheint noch, daß der Verfasser in seiner verwendeten Terminologie selten von der 
gebräuchlichen abweicht, wenn ihm dies auch häufiger ein Anliegen wäre. Dieses  „Opfer“ ist wegen 
vorurteilsfreier Verständigung mit dem Leser und für den ersten Eindruck aber unabdingbar.

Anfang des 20. Jhs unbeantwortet gebliebene, für wesentlich gehaltene Fragen der theoretischen Physik 
führten ad hoc in die Teilchen- und Quantenphysik derzeit gelehrter Form und damit in die Irre.
Basierend  auf  neuem  klarem,  wiederum  bewährtem  Elektron-Modell  konnten  die  entscheidenden 
Fragen  inzwischen  nachvollziehbar  geklärt  werden.  Ja,  es  zeigt  sich  gar,  daß  das  Elektron-Modell 
Grundlage einer verständlichen Elementar-Felder-Physik werden könnte und Naturgesetze zugänglich 
aus nur einer Grundkraft resultieren.
Positiver Nebeneffekt: Die erschreckend hohe Abbrecherquote bei Physik-Studenten ginge zurück.
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21  Verwendete Symbole, Abkürzungen, Formel- und Kurzzeichen, Naturgrößen

Zeichen Größenbegriff, Benennung, Erläuterung Maßzahl Einheit 1. Nenng Seite

a Jahr, 1 trop Jahr hat 31.556.925,9747 s (bezogen auf  1. Jan 1900 12:00 Uhr), (=365 d 5 h 48' 45,975'')  365,242 198 78 Tage
A Ampère, SI-Grundeinheit des elektr Stroms 6,241 509 3443·1018 e0/s (2.1)   2
a Beschleunigung m/s²   4
Aa Oberfläche einer Kugel mit Radius ra m² (3.9)   7
AH Kreisfläche von ffMe umlaufen m² (16.16) 29
AH± Kreisringfläche zw ffMe- und ffM+-Umlauf m² (16.14) 28
arc x Bogenmaß von x rad (6.18) 13
a Beschleunigung rad/s²   4
a0 Bohrscher Radius 5,291 772 1092(17)·10–11 m 

[22] Bild 5 17
a ’0 zeitabhängiger Bohrscher Radius ƒ(t) m Bild 5 17
a0* projizierter Bohrscher Radius m (15.6) 27
A12 Oberfläche einer Kugel mit Radius r12 m² (2.6)   6
A● Flächeninhalt einer konzentrischen Kugeloberfläche m² (2.1)   5
B Punkt im Baryzentrum - - - - - - Bild 7 19
B Flußdichte s ∙ V/m² oder T (4.2) 10
Be(rA) mittlere Flußdichte im Abstand ra A/m (4.2)   8
BeBe Elektron-Flußdichte Baryzentrum bezogen in ωe-Ebene – 1,715 209 8456·103 s ∙ V/m² oder T (11.12) 20
BeBw Elektron-Flußdichte Baryzentrum bezogen in ωw-Ebene– 1,251 001 0719·10¹ s ∙ V/m² oder T (11.14) 20
BeL mittlere Flußdichte eines externen „Larmor“-Felds s ∙ V/m² oder T (4.6)   9
Bf Flußdichte eines Fremdfelds s ∙ V/m² oder T (4.4)   9
Bfh Flußdichte eines homogenen Fremdfelds s ∙ V/m² oder T (4.5)   9
BH(dX) Differenz-Flußdichte des H-Atoms in Abstand dX s ∙ V/m² oder T (13.5) 23
BHa über a0-Kreis gemittelte Flußdichte im H-Atom – 4,698 975 3104·105 s ∙ V/m² oder T (16.16) 28
BHn Differenz-Flußdichte eines angeregten H-Atoms s ∙ V/m² oder T (17.3) 32
BH2(dX) Flußdichte im H-Atom durch externes 2. H-Atom mit Abstand dX s ∙ V/m² oder T 26
BH± mittl Flußdichte im Kreisring zw ffMe- u ffM+-Umlf – 2,042 943 1137·10–2 s ∙ V/m² oder T (16.13) 29
BL Flußdichte eines „Larmor“-Felds s ∙ V/m² oder T (4.5)   9
Bq(dX) Flußdichte einer Ladung in Punkt X s ∙ V/m² oder T (13.8) 23
BX externe Flußdichte im H-Atom s ∙ V/m² oder T (14.7) 24
BX-12 Flußdichte eines Felds X im Abstand r12 s ∙ V/m² oder T (5.2) 10
bzw beziehungsweise - - - - - -   3
B+Be Positron-Flußdichte Baryzentrum bezogen in ωe-Ebene 3,149 387 1407·106 s ∙ V/m² oder T (11.13) 20
B+Bw Positron-Flußdichte Baryzentrum bezogen in ωw-Ebene 2,297 028 9608·10 s ∙ V/m² oder T (11.15) 20
C Coulomb, abgeleitete SI-Einheit der elektr Ladung 6,241 509 3433·1018 e0 oder 1 s ∙ A   5
cd Candela, SI-Grundeinheit der Lichtstärke 1/683 W/sr bei 540·1012 Hz   2
CODATA Committee on Data for Sience and Technology - - - - - -   2
const konstant, invariabel (nicht unbedingt invariant) - - - - - - (2.1)   5
cos Kosinus, trigonometrische Winkelfunktion 1 (4.6)   9
c0 Vakuum-Feldgeschwindigkeit 299.792.458 m/s 

[22] (2.6)   6
C0 rechnerische Kapazität eines elektrischen Felds 3,135 381 463·10–25 s ∙ A/V oder F (3.10)   7
d x Differential der Größe x - - - - - - (2.1)   5
d Abstand zw ffM+ und einem Punkt F im Kreisring m (16.7) 28
dff-X Abstand eines Punkts X bis zur ffM - - - - - - (10.12)   2
d h das heißt - - - - - - 31
DS Doppelschale im Proton 115 (Annahme) 1 (7.2) 14
DSF Doppelschalenfelder im Proton 1.840 (Annahme) 1 (7.2) 14
dX Abstand der ffM zweier gravitierender Felder - - - m (10.11)   2
e Eulersche Zahl, Basis des natürl o Napierschen Logarithmus  2,718 281 828 459 045 ... 1 (6.1) 12
E elektrische Feldstärke V/m   3
EA Feldstärke eines theoret ruhenden Felds in Punkt A V/m (3.4)   6
Ee(rA) Feldstärke eines eigenbewegten Felds in Punkt A V/m (3.4)   6
EeB mittlere Elektron-Feldstärke Baryzentrum bezogen – 5,142 206 5234·1011 V/m (11.4) 20
eEF elementares Elektrofeld - - - - - -   2
EF Elementarfeld - - - - - -   9
Eff mittl Feldstärke in der Gegenüber-ffM ± 5,135 790 7706·10¹¹ V/m (12.2) 21
EG Europäische Gemeinschaft - - - - - -   2
EH(dX) Differenz-Feldstärke des H-Atoms in Punkt X V/m (13.2) 23
EL Feldstärke eines „Larmor“-Felds s ∙ V/m² oder T (4.5)   9
EWG Europäische Wirtschaftsgemeinschaft - - - - - -   2
EX-12 Feldstärke eines Felds X im Abstand r12 V/m (2.6)   6
e0 Elementarladung – 1,602 176 565(35)·10–19 s ∙ A oder C 

[22] (2.1)   2
E1 Feldstärke eines Felds 1 V/m (2.6)   6
Eγ(rA; f ) Photonfeldstärke V/m (3.9)   7
E+B mittlere Positron-Feldstärke Baryzentrum bezogen 1,733 672 6299·10¹ V/m (11.5) 20
E● Feldstärke auf  einer konzentrischen Kugeloberfläche V/m (2.1)   5
e+ Kurzzeichen für Positron - - - - - -   3
e– Kurzzeichen für Elektron - - - - - -   3
f Frequenz Hz (3.6)   7
F Farad, abgeleitete SI-Einheit der elektr Kapazität s4

 ∙ A²/(m² ∙ kg), s ∙ A/V oder C/V  7
F Kraft N   4
FC Coulomb-Kraft zw elektrischen Feldern N (2.6)   6
FCe Coulomb-Kraft zw zwei eigenbewegten E-Feldern N (3.16)   8
FCezB Coulomb-Kraft zw zwei eigenbewegten E-Feldern im Abstand rzB N (8.12) 16
FCe-γA(rA; t) Coulomb-Kraft zw einem elektr Feld u einem Photon N (3.15)   8
FCHq Coulomb-Kraft zw je einem H-Atom und einer Ladung N (13.7) 23
FCi Coulomb-Kraft zw Elektron u Positron im H-Atom – 8,229 756 212·10– N (12.3) 21
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FCγ(rA; f ) Coulomb-Kraft zw zwei Photonen N (3.14)   7
FCν Coulomb-Kraft im Neutrino – 3,867 846 5818·10–4 N (7.1) 13
FC12 Coulomb-Kraft zw elektrischen Feldern im Abstand r12 N (2.7)   6
FC2H Coulomb-Kraft zw zwei H-Atomen N (15.1) 26
fe Elektron-Eigenumlauffrequenz  de-Broglie-Frequenz 1,235 589 9638·1020 s–1 (3.1)   6
ffM (elektro)feldfreie Mitte eines Elektrofelds - - - - - -   2
ffMe (elektro)feldfreie Mitte eines Elektron - - - - - - 14
ffM+ (elektro)feldfreie Mitte eines Positrons - - - - - - 14
Fgep klassische Schwerkraft zw je einem Elektron u Proton – 3,627 332 0217·10– N (12.7) 22
#

ØFg2H über viele Atome gemittelte Schwerkraft zw zwei H-Atomen N (16.20) 30
Fg2H1 klassische Schwerkraft zw 1. und 2. H-Atom N 26
fFHq Kraft zw je einem H-Atom und einer Ladung N (13.8) 23
FL Lorentz-Kraft N (4.4)   9
FL12 Lorentz-Kraft auf  eine Ladung 1 in einer Flußdichte 2 N (5.1) 10
Fme Magnet-Kraft zw zwei eigenbewegten E-Feldern N (3.16)   8
FME Magnet-Kraft in fernem Feld durch H-Atom-Flußdichte N (14.12) 25
FmezB Magnet-Kraft zw zwei eigenbewegten E-Feldern im Abstand rzB N (8.12) 16
FMH Magnet-Kraft im H-Atom durch externe Flußdichte N (14.7) 24
FmHq Magnet-Kraft zw je einem H-Atom und einer Ladung N (13.8) 23
Fmi Magnet-Kraft zw Elektron u Positron im H-Atom 8,229 756 212·10– N (12.4) 22
Fmν Magnet-Kraft im Neutrino 3,867 846 5818·10–4 N (7.1) 13
Fm2H Magnet-Kraft zw zwei H-Atomen N (15.2) 26
FM2H Magnet-Kraft im H-Atom durch Nutomoment m ∙ N (15.11) 27
FM2H2 Magnet-Kraft im H-Atom durch externes 2. H-Atom N 26
FΔ2H Differenz-Magnet-Kraft zw zwei H-Atomen N (15.12) 28
FZe Zentrifugal-Kraft des Elektrons im H-Atomgrundzustd 8,229 756 212·10– N (12.5) 22
FZp Zentripetal-Kraft des Protons im H-Atomgrundzustand – 8,229 756 212·10– N (12.6) 22
F1 Kraft 1 von zu unterscheidenden Kräften N   4
F12 Kraft zwischen Masse 1 und Masse 2 N   4
fγ Photonfrequenz Hz (3.7)   7
G Gravitationskonstante – 6,673 84(11) m³/(s² ∙ kg) [22]   9
ge gyromagnetischer Faktor des Elektrons 2,002 319 304 361 53(53) 1 [22]   9
ggf gegebenenfalls - - - - - -   4
h Planck-Konstante, Plancksches Wirkungsquantum 6,626 069 57(29)·10–34 s ∙ J 

[22] (3.1)   2
 Dirac-Konstante 1,054 571 726(47)·10–34 s ∙ J 

[22] (14.5) 24
H chemisches Zeichen für Wasserstoff - - - - - -   1
HeBe Elektron-Erregg Baryzentrum bezogen in ωe-Ebene – 1,364 920 6267·109 A/m (11.6) 20
HeBw Elektron-Erregg Baryzentrum bezogen in ωw-Ebene – 9,955 150 2212·106 A/m (11.10) 20
He(rA) mittlere magnetische Erregung im Abstand ra A/m (4.1)   8
HeH(dX) Erregung des H-Atoms in Punkt X durch das Elektron A/m (13.4) 23
HH(dX) Differenz-Erregung des H-Atoms in Punkt X A/m (13.4) 23
HH± mittl magnet Erregung im Kreisring zw ffMe- u ffM+-Umlf – 1,625 722 4750·104 A/m (16.12) 29
HX-12 magnetische Erregung eines Felds X im Abstand r12 A/m (5.2) 10
Hz Hertz, abgeleitete SI-Einheit der Frequenz s–1 (3.1)   2
H+Be Positron-Erregg Baryzentrum bezogen in ωe-Ebene 2,506 202 6557·10¹² A/m (11.7) 20
H+Bw Positron-Erregg Baryzentrum bezogen in ωw-Ebene 1,827 917 5677·1010 A/m (11.11) 20
H+H(dX) Erregung des H-Atoms in Punkt X durch das Positron A/m (13.4) 23
I elektrischer Kreisstrom, Elementarstrom – 19,796 332 8524 A (14.5) 24
j Einheit imaginärer Zahlen  1 (6.1) 12
J Joule, abgeleitete SI-Einheit der Energie m² ∙ kg/s², s ∙ W oder m ∙ N (3.5)   5
jae Ampèresches magnet Moment des Elektrons = µB 9,274 009 6806·10–24 m² ∙ A oder J/T (14.4) 24
JH(w) Massenträgheitsmoment des H-Atoms (in der ωw-Ebene) 1,105 500 5626·10–65 m² ∙ kg 26
K Kelvin, SI-Grundeinheit thermodyn Temperatur 1/273,16 thermodyn Temperatur vom Wassertripelpunkt   2
K … Q Bezeichnungen für Elektronenschalen im Atom 33
kC Coulomb-Konstante 8,987 551 787…·10–9 m ∙ V/(s ∙ A) 

[22] (2.3)   6
kg Kilogramm, SI-Grundeinheit der Masse dem internat Prototypen in Paris entsprechend (2.7)   2
kK Elektrofeld-Konstante – 1,439 964 4850·10–9 m ∙ V (2.3)   6
L Bahndrehimpuls auf  1. Bohr-Kreisbahn =  1,054 571 726(47)·10–34 s ∙ J [22] 24
LHC Large Hadron Collider - - - - - - 35
LHw Drehimpuls des H-Atoms in der ωw-Ebene 4,567 803 4446·10–49 s ∙ J 26
m Meter, SI-Grundeinheit der Länge 1/299.792.458 Vakuum-Feldweg/s (2.2)   2
m Masse kg   4
meH reduzierte rechnerische Elektronmasse 9,104 424 4855·10–31 kg (16.20) 30
me0 Elektron-Ruhemasse 9,109 382 91(40)·10–31 kg 

[22] (3.6)   2
MEX Drehmoment in fernem Feld durch H-Atom-Flußdichte m ∙ N (14.12) 25
#

ØMg2H über viele Atome gemitteltes „Schweremoment“ in einem H-Atom N (16.21) 30
mH Massensumme des H-Atoms im Grundzustand 1,673 532 6910·10–27 kg (16.20) 30
MHX Drehmoment im H-Atom durch externe Flußdichte m ∙ N (14.7) 24
MM2H Drehmoment im H-Atom durch Nutomoment m ∙ N (15.10) 27
MM2Hn Drehmoment in angeregtem H-Atom durch Nutomoment m ∙ N (17.4) 32
MM2H1 Drehmoment im H-Atom durch weiteres H-Atom m ∙ N 26
mn0 Neutron-Ruhemasse 1.838,683 6605(11) me0 

[22] 14
mol SI-Grundeinheit der Stoffmenge (Avogadro-Konstante) 6,022 141 29(29)·1023 Teilchen   2
mp0 Proton-Ruhemasse 1,672 621 777(74)·10–27 kg 

[22] (10.1) 14
Mrd Milliarde 109 1   3
m1k Masse 1 einer kinetischen Energie kg   4
m1s schwere Masse 1 kg   4
m1t träge Masse 1 kg   4
m2 Masse 2 zur Unterscheidung einer 1. Masse kg   4
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mγ( f ) rechnerische Photonmasse kg (3.7)   7
mνe rechnerische Neutrinomasse 2 me0 13
n Kurzzeichen für Neutron   3
n (Haupt-)Quantenzahl 1 (17.1) 32
N Newton, abgeleitete SI-Einheit der Kraft m ∙ kg/s² (2.7)   6
PDF portable document format, (trans)portables Dokumentenformat - - -   2
Pz Mittelpunkt zweier Elementarsysteme - - - - - - 12
Pzi Mittelpunkt eines Elementarsystems - - - - - - 11
p+ Kurzzeichen für Proton - - - - - -   3
q elektrische Ladung  s ∙ A (4.4)   9
qγ( f ) rechnerische Photonladung  s ∙ A (2.6)   6
Q rechnerische Ladung  s ∙ A (2.6)   6
QED Quanten-Elektrodynamik - - - - - - 36
rA Radius von ffM bis zum Raumpunkt A m (3.3)   6
rad Bogenmaß Radius (16.23) 30
rc Zyklotron-Radius m (4.9)   9
re klassischer Elektronradius 2,817 940 3267(27)·10–15 m 

[22] (2.2)   5
rE Elektron-Systemradius 3,861 592 6800(25)·10–13 m 

[22] (3.7)   3
r'E im H-Atom verkürzter Elektron-Systemradius 3,861 489 9727·10–13 m (10.1) 18
rep zeitgemittelter Abstand zw Elektron- u Protonmitte 5,294 654 0984·10–11 m Bild 5   5
resp respektive - - - - - -   2
rew verkürzter Bohrscher Radius 5,291 631 2178·10–11 m Bild 5 17
rF Hilfsradius m Bild 9 28
rL Larmor-Radius m (4.6)   9
rpL rechnerischer Proton-Ladungsradius 1,530 657 429·10–18 m (7.2) 14
r pm zeitgemittelter Abstand Protonmitte-Baryzentrum 2,881 9891668·10–14 m Bild 5 17
r ’pm zeitabhängiger Abstand Protonmitte-Baryzentrum ƒ(t) m Bild 5 17
rpt Proton-Torusradius 2,103 033 1691·10–16 m Bild 5 17
rpw Proton-Wulstradius 2,881 912 4350·10–14 m Bild 5 17
rzA Abstand zw einem Punkt A u dem Zentrum zweier Felder - - - m Bild 2 12
rzB Abstand zw einem Punkt B u dem Zentrum zweier Felder - - - m (6.8)   2
r1A Abstand eines EF1 zu einem EFA - - - m (6.2) 12
r12 Abstand zwischen zwei Feldmitten - - - m (5.2)   2
r● Radius einer konzentrischen Kugeloberfläche m² (2.1)   5
s Sekunde, SI-Grundeinheit der Zeit 9.192.631.770 Periodendauer (2.1)   5

der dem Übergang zw beiden Hyperfeinstrukturniveaus des Grundzustands des Nuklid-Atoms 133Cs entsprechenden Strahlung      
SI Système International - - - - - -   2
sin Sinus, trigonometrische Winkelfunktion 1 (3.15)   8
t Zeit s (3.15)   8
T Tesla, abgeleitete SI-Einheit der magnet Flußdichte kg/(s² ∙ A), s ∙ V/m² oder Wb/m²   8
tan Tangens, trigonometrische Winkelfunktion 1 (6.18) 13
v Geschwindigkeit m/s   4
V Volt, abgeleitete SI-Einheit der elektr Spannung m² ∙ kg/(s³ ∙ A) oder W/A (2.3)   2
V P allgemeiner Kraftvektor div (16.24) 31
vew mittlere Elektron-Atommitte-Umlaufgeschwindigkeit     2.186.500,4584 m/s Bild 5 17
vet mittlere Elektron-Torus-Umlaufgeschwindigkeit 299.784.484,4041 m/s Bild 5 17
vnf mittlere Tangentialgeschw der DSF im freien Neutron m/s 15
vpe elektronbedingte Proton-Geschwindigkeit        163.272,075 67 m/s Bild 5 17
vpf mittlere Geschwindigkeit der DSF im freien Proton 299.396.479,832 m/s 14
vpfs mittlere Schlängelgeschw der DSF im freien Proton   15.403.432,671 89 m/s 14
vpg mittlere Geschwindigkeit der Proton-DSF im H-Atom 299.396.435,313 m/s 17
vpgs mittl Schlängelgeschw der Proton-DSF im H-Atom   15.404.297,966 74 m/s 17
vpt mittlere Proton-Torus-Umlaufgeschwindigkeit        163.267,733 12 m/s Bild 5 17
vpw mittlere Proton-Atommitte-Umlaufgeschwindigkeit            1.190,805 37 m/s Bild 5 17
vva Axialgeschwindigkeit eines Neutrinos m/s 14
vvt Tangentialgeschwindigkeit eines Neutrinos m/s 14
w Kantenlänge eines Würfels m Bild 3 14
W Energie s ∙ A ∙ V, s ∙ W oder J   3
Wb Weber, abgeleitete SI-Einheit des magnet Flusses m² ∙ kg/(s² ∙ A) oder s ∙ V   2
Wek kinetische Elektronenergie (nach gängiger Physik) 4,093 552 5327·10–14 s ∙ A ∙ V, s ∙ W oder J (3.6)   7
Wem Elektron-Magnetfeld-Energie 4,093 552 5327·10–14 s ∙ A ∙ V, s ∙ W oder J (3.6)   3
We0 Elektron-Elektrofeld-Energie 4,093 552 532 7296·10–14 s ∙ A ∙ V, s ∙ W oder J[23] (2.2)   4
Wm Magnetfeld-Energie s ∙ A ∙ V, s ∙ W oder J   7
Wpkℓ latente kinetische Proton-Magnetfeld-Energie 1,984 279 2022·10–13 s ∙ A ∙ V, s ∙ W oder J 14
Wp0 E-Felder-Energiesumme des Protons 7,536 230 2130·10–11 s ∙ A ∙ V, s ∙ W oder J (7.2) 14
Wγ Photonenergie s ∙ A ∙ V, s ∙ W oder J (3.7)   7
Weγ elektrische Photonenergie s ∙ A ∙ V, s ∙ W oder J (3.7)   7
Wmγ magnetische Photonenergie s ∙ A ∙ V, s ∙ W oder J (3.7)   7
x, y, z Hilfsstrecken m Bild 2 12
xH Elektron-Toroid-Verengungsfaktor 0,999 973 402 95 1 (10.1) 18
z B zum Beispiel - - - - - -   2
zw zwischen - - - - - -   2
α Feinstrukturkonstante 7,297 352 5698(24)·10–3 1 

[22] (3.1)   6
α, β, γ Winkelkennzeichnungen ° (6.2) 12
γ Kurzzeichen für Photon - - - - - -   3
ε0 Dielektrizitäts-Konstante im Vakuum 8,854 187 817…·10–12 s ∙ A/(m ∙ V) 

[22] (2.1)   5
ζ Neigungswinkel der ffM-Bahnebene gegenüber der Larmor-Ebene ° (4.6)   9
ζH Nutowinkel im H-Atom ° (15.6) 27
#

ØζH über div H-Atome gemittelter Nutowinkel im H-Atom ° (16.23) 30
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#;φ
ØζH über div H-Atome u alle Richtungen gemittelter Nutowinkel im H-Atom ° (16.25) 31

ζHa Nutowinkel zw ωw-Ebene u externer Flußdichte im H-Atom ° (16.18) 30
ζHa* Komplementwinkel zum Nutowinkel ζHa ° (16.17) 28
ζH1 Nutowinkel in 1. H-Atom ° Bild 8 26
γ Kurzzeichen für Photon   3
γe gyromagnetisches Verhältnis des Elektrons –1,760 859 708(39)·1011 m²/(s2

 ∙ V) oder 1/(s ∙ T) 
[22]   9

δ Winkel zw Lotrechter auf  r12 und rzB m (6.8) 12
µB Bohrsches Magneton = jae – 9,274 009 68(20)·10–24 m² ∙ A oder J/T 

[22] (14.4) 24
µe magnetisches Moment des Elektrons – 9,284 764 30(21)·10–24 m² ∙ A oder J/T 

[22]   9
µH magnet Summenmoment im H-Atom –  9,268 958 8963·10–24 m² ∙ A oder J/T (14.3) 24
µH* „projiziertes“ magnet Summenmoment im H-Atom m² ∙ A oder J/T (15.8) 27
µHa magnet Moment im H-Atom v Elektron verursacht –  9,268 961 6456·10–24 m² ∙ A oder J/T (14.1) 24
µHa* „projiziertes“ magnet H-Atom-Moment v Elektron verursacht m² ∙ A oder J/T (15.6) 27
µHn* magnet Summenmoment eines angeregten H-Atoms m² ∙ A oder J/T (17.1) 32
µHN magnet „Nutomoment“ im H-Atom m² ∙ A oder J/T (15.9) 27
#

ØµHN über viele Atome gemitteltes magnet „Nutomoment“ im H-Atom m² ∙ A oder J/T (16.21) 30
#;φ

ØµHN über viele Atome u alle Richtungen gemitteltes magnet „Nutomoment“ im H-Atom m² ∙ A oder J/T (16.25) 31
µHNn magnet „Nutomoment“ eines angeregten H-Atoms m² ∙ A oder J/T (17.2) 32
µH+ magnet Moment im H-Atom v Positron verursacht 2,749 245 4004·10–30 m² ∙ A oder J/T (14.2) 24
µH+* „projiziertes“ magnet H-Atom-Moment v Positron verursacht m² ∙ A oder J/T (15.7) 27
µK Kernmagneton 5,050 783 53(11)·10–27 m² ∙ A oder J/T 

[22] (14.6) 24
µm magnet Bahnmoment auf  1. Bohr-Kreisbahn – 9,274 009 68(20)·10–24 m² ∙ A oder J/T 

[22] (14.5) 24
µX magnet Moment in externem Feld m² ∙ A oder J/T (14.12) 25
µ0 Magnetfeld-Konstante im Vakuum 4π·10–7 s ∙ V/(m ∙ A) 

[22] (2.6)   6
νe Kurzzeichen für Neutrino   3
π Ludolphsche (transzendente) Zahl, Kreiszahl 3,141 592 653 589 793 238 462 643 383 279 502 884 197 169 399 ...   5
t
Øρe zeitgemittelte Energiedichte eines eigenbewegten E-Felds J/m³ (3.5)   6

t
ØρeB Elektrofelder-Energiedichte Baryzentrum bezogen 1,330 616 548 143 09·10² J/m³ (11.18) 20

t
ØρeeB Elektron-E-Feld-Energiedichte Baryzentrum bezogen 1,170 624 9183·10¹² J/m³ (11.16) 20

t
ØρeH(dX) Differenz-E-Energiedichte des H-Atoms in Punkt X J/m³ (13.3) 23

t
Øρem(rA) mittlere Magnetfeld-Energiedichte im Abstand ra J/m³ (4.3)   8

t
Øρe+B Positron-E-Feld-Energiedichte Baryzentrum bezogen 1,330 616 548 142 97·10² J/m³ (11.17) 20

t
ØρmB M-Felder-Energiedichte Baryzentrum bezogen 3,946 712 3175·10¹ J/m³ (11.23) 21

t
ØρmBe M-Felder-Energiedichte Baryzentrum bez in ωe-Ebene 3,946 502 3785·10¹ J/m³ (11.24) 21

t
ØρmBw M-Felder-Energiedichte Baryzentrum bez in ωw-Ebene 2,099 390 4182·10¹ J/m³ (11.25) 21

t
ØρmeB Elektron-M-Energiedichte Baryzentrum bezogen 1,170 624 9181·10¹² J/m³ (11.26) 21

t
ØρmeBe Elektron-M-Energiedichte Baryzentrum bez in ωe-Ebene 1,170 562 6486·10¹² J/m³ (11.19) 21

t
ØρmeBw Elektron-M-Energiedichte Baryzentrum bez in ωw-Ebene 6,226 951 7993·10 J/m³ (11.21) 21

t
ØρmH(dX) Differenz-M-Energiedichte des H-Atoms in Punkt X J/m³ (13.6) 23

t
Øρm+B Positron-M-Energiedichte Baryzentrum bezogen 3,946 711 1469·10¹ J/m³ (11.27) 21

t
Øρm+Be Positron-M-Energiedichte Baryzentrum bez in ωe-Ebene 3,946 501 2079·10¹ J/m³ (11.20) 21

t
Øρm+Bw Positron-M-Energiedichte Baryzentrum bez in ωw-Ebene 2,099 389 7559·10¹ J/m³ (11.22) 21
σ Influenz s ∙ A/m²   3
σA Flächenfelddichte eines theoret ruhenden Felds in Punkt A s ∙ A/m² (3.3)   6
σe(rA) Flächenfelddichte eines Elektrons in Punkt A s ∙ A/m² (3.3)   6
σeB mittl Elektron-Flächenfelddichte Baryzentrum bezogen – 4,553 006 2355 s ∙ A/m² (11.2) 19
σeH Flächenfelddichte des im H-Atom umlaufenden Elektrons s ∙ A/m² (10.27) 19
σff mittl Flächenfelddichte in der Gegenüber-ffM ± 4,548 050 9942 s ∙ A/m² (12.1) 21
σH(dX) Differenz-Flächenfelddichte des H-Atoms in Punkt X s ∙ A/m² (13.1) 23
σH± mittl Flächenfelddichte im Kreisring zw ffMe- u ffM+-Umlf – 13,652 293 805 s ∙ A/m² (16.11) 29
σq(dX) Flächenfelddichte einer Ladung im Abstand dX s ∙ A/m² (13.7) 23
σX-12 Flächenfelddichte eines Felds X im Abstand r12 s ∙ A/m² (2.6)   6
σzB Flächenfelddichte eines E-Felds im Abstand rzB s ∙ A/m² (8.1) 15
σ1 Flächenfelddichte eines Felds 1 s ∙ A/m² (2.6)   6
σ2 Flächenfelddichte eines Felds 2 s ∙ A/m² (2.6)   6
σγ(rA; f ) Photon-Flächenfelddichte s ∙ A/m² (3.9)   7
σ+(rA) Flächenfelddichte eines Positrons in Punkt A s ∙ A/m² (11.1) 19
σ+B mittl Positron-Flächenfelddichte Baryzentrum bezogen 1,535 026 3079·10 s ∙ A/m² (11.3) 19
σ+H Flächenfelddichte des im H-Atom umlaufenden Positrons s ∙ A/m² (10.26) 19
σ● Flächenfelddichte auf  konzentrischer Kugeloberfläche s ∙ A/m² (2.1)   5
φ Winkel zw Hypotenuse und Ankathete rad oder ° (6.1) 12
φe Winkellage einer ffM in der ωe-Ebene rad oder ° (10.14) 18
φME Winkel der H-Atom-Flußdichte durch externes Feld rad oder ° (14.15) 25
φMH Winkel zw H-Atom-Dipol u externer Feldrichtung rad oder ° (14.10) 25
φw Winkellage einer ffM in der ωw-Ebene rad oder ° (10.13) 18
Φe magnetischer Fluß des Elementarsystems – 4,135 667 5163·10–15 s ∙ V [46] (16.1) 28
ΦH magnet Differenzfluß im von ffMe umkreisten Querschnitt – 4,133 415 3410·10–15 s ∙ V (16.15) 29
ΦHa magnet Fluß im H-Atom wg ffMe-Bewegg in ωw-Ebene – 4,133 416 3873·10–15 s ∙ V (16.2) 28
ΦH+ magnet Fluß im H-Atom wg ffM+-Bewegg in ωw-Ebene 1,226 003 1302·10–21 s ∙ V (16.3) 28
ΦH± magnet Fluß im Kreisring zw ffMe- u ffM+-Umlauf – 1,797 057 6201·10–22 s ∙ V (16.14) 29
ωc Zyklotron- Kreisfrequenz s–1 (4.8)   9
ωe Elektron- Kreisfrequenz 7,763 440 7113·1020 s–1 (3.3)   2
ωLe Larmor-Kreisfrequenz s–1 (4.10)   9
ωw Atommitte-Umlaufwinkelgeschwindigkeit 4,131 887 0377·1016 s–1 (10.4) 18
ωγ Winkelgeschwindigkeit eines Photons s–1 oder rad/s (3.15)   8
Ω Ohm, abgeleitete SI-Einheit des elektr Widerstands m² ∙ kg/(s³ ∙ A²) oder V/A   2
° Grad 1/360 Vollkreis (16.18)   9
× vektorielle Multiplikation - - - - - -   2
 · mal - - - - - -   2
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Zeichen Größenbegriff, Benennung, Erläuterung Maßzahl Einheit 1. Nenng Seite
/ oder : geteilt durch, zu - - - - - -   2
→ siehe - - - - - -   3
→ gegen, nähert sich, strebt nach, konvergiert nach, wird zu - - - 13
d Differentialzeichen - - - - - - (2.1)   5
∫ Integral - - - - - - (10.25) 19
∮ Randintegral, Hüllenintegral - - - - - - (2.1)   5
+ plus, positiv - - - - - - (3.15)   6
– minus, negativ - - - - - - (3.16)   6
± plus/minus - - - - - - (2.7)   6
= gleich - - - - - - (2.1)   3
≡ identisch gleich - - - - - - (3.6)   4
≠ nicht gleich - - - - - - (10.3) 20
≈ zirka, ungefähr - - - - - - (16.26) 31
< kleiner als - - - - - - (14.9) 14
 klein gegen - - - - - - 24
> größer als - - - - - - 14
≥ gleich oder größer als - - - - - -   6
 groß gegen - - - - - - 13
 entspricht - - - - - - (4.5)   9
↔ äquivalent - - - - - - (3.7)   7
┴ rechtwinklig zu, senkrecht auf, lotrecht - - - - - - (6.18) 13
↑↓ antiparallel - - - - - -   9
% Prozent - - - - - - (10.1) 18
... bis, usw - - - - - -   5
 daraus folgt, Gleichung umgestellt - - - - - - (2.6)   6
#H Anzahl H-Atome 1 (16.26) 31
xp Vektor der Größe x div (2.1)   5
|x| Betrag der Größe x div (4.7)   9
 x Spitzenwert oder Amplitude der Größe x div (3.8)   7
y
Øx über die Größe y gemittelter Wert der Größe x div (3.3)   6
√x Quadratwurzel aus x div (3.12)   7
A-B Strecke von A nach B - - - - - - 18
A-B Bogen von A nach B - - - - - - 18
( ) [ ] { } runde, eckige, geschweifte Klammer auf, zu - - - - - -   2
Begriff wellig unterstrichen, da fragwürdiger Terminus - - - - - -   1
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22  Vorkommende Maßzahlen, nach geltenden Ziffern sortiert   (ohne Maßzahlen aus Tabellen)

(nur Absolutwerte und sich in verschiedenen Größen wiederholende Ziffernfolgen nur 1x genannt; Maßzahlen mit Standardabweichung gemäß CODATA)

Größe Ziffernfolge Potenz Einheit 1. Nenng Größe Ziffernfolge Potenz Einheit 1. Nenng

JHw 1,105 500 5626 10–65 m²/kg (15.4)
ρmeBe 1,170 562 6486 1012 J/m³ (11.19)
ρmeB 1,170 624 9181 1012 J/m³ (11.26)
ρeeB 1,170 624 9183 1012 J/m³ (11.16)
vpw 1,190 805 368 103 m/s (10.7)
ΦH+ 1,226 003 1302 10–21 s·V (16.3)
fe 1,235 589 9638 1020 s–1

 [1] (3.1)
B+Bw 1,251 001 0719 101 s·V/m² (11.14)
µ0 1,256 637 061 436 ... 10–6   s·V/(m·A) 

[22] (2.6)
ρe+B 1,330 616 548 142 97 1025 J/m³ (11.17)
ρeB 1,330 616 548 143 09 1025 J/m³ (11.18)
σH+ 1,365 229 3805 101 s·A/m² (16.11)
HeBe 1,439 964 4850 109 A/m (11.6)
1/α 1,370 359 990 74(44) 102 1 

[22] (10.28)
kK 1,439 964 4850 10–9 m·V (2.3)
r; t

ØΦH+ 1,465 785 51 10–1 ΦH+ (16.14)
rpL 1,530 657 429 10–18 m (7.2)
σ+B 1,535 026 3079 107 s·A/m² (11.3)
1/(2π) 1,591 549 4309 10–1 1 (3.1)
e0 = |ep| 1,602 176 565(35) 10–19 s·A 

[22] (2.1)
σγ(rA; f ) 1,622 102 6090 10–30 s·A·fγ/r² (3.12)
HH± 1,625 722 4750 104 A/m (16.12)
vpt 1,632 677 3312 105 m/s (10.9)
vpe 1,632 720 7567 105 m/s (10.6)
BeBw 1,715 209 8456 103 s·V/m² (11.12)
E+B 1,733 672 6299 1018 V/m (11.5)
ΦH± 1,797 057 6201 10–22 s·V (16.14)
H+Bw 1,827 917 5677 1010 A/m (11.11)
Eγ(rA; f ) 1,832 017 394 10–19  m·s·Vfγ/r² (3.13)
µHa 1,835 153 2165 103 µK (14.1)
mp0 1,836 152 672 45(75) 103 me0 [22] S 14
µK 1,837 152 671 741 103 µH+ (14.6)
mn0 1,838 683 6605(11) 103 me0 [22] S 15
DSF 1,840 103 1 S 14
BH± 2,042 943 1137 10–2 T (16.13)
ρm+Bw 2,099 389 7955 1014 J/m³ (11.22)
ρmBw 2,099 390 4182 1014 J/m³ (11.25)
rpt 2,103 033 1691 10–16 m (10.8)
vew 2,186 500 4584 106 m/s (10.3)
B+Be 2,297 028 9608 104 s·V/m² (11.15)
π²/4 2,467 401 100 2723... 100 1 (16.25)
H+Be 2,506 202 6557 1012 A/m (11.7)
e0² 2,566 969 7454 10–38 s²·A² (2.2)
e 2,718 281 828 459 045 100 1 (6.1)
K 1/273,16 thermodyn Temperatur v Wassertripelpkt S 2
µH+ 2,749 245 4004 10–30 m²·A (14.2)
re 2,817 940 3267(27) 10–15 m 

[22] (2.2)
rpw 2,881 912 4350 10–14 m S 17
rpm 2,881 989 1668 10–14 m (10.10)
µH+ 2,964 462 5089 10–7 µB (14.2)
vet 2,997 844 844 041 108 m/s (10.5)
c0 2,997 924 58 108 m/s 

[22] (2.6)
rF 3,055 957 0728 10–11 m (16.9)
d 3,055 958 4318 10–11 m (16.10)
C0 3,135 381 463 10–25 s·A/V (3.10)
π 3,141 592 653 589 793 238 462 643 383 279 502 884 197 ...
B+Bw 3,149 387 1407 106 s·V/m² (11.13)
1/π 3,183 098 8618 10–1 1 (2.2)
1 m 3,548 691 1860 1014 re S 2
Fgep 3,627 332 0217 10–47 N (12.7)
FCγ(rA; f ) 3,734 373 7324 10–48  N·fγ1

fγ2
/r² (3.14)

r ’E 3,861 489 9727 10–13 m (10.1)

rE 3,861 592 677 12 10–13 m 
[1] (3.2)

rE 3,867 846 5818 10–4 N (7.1))
ρm+B 3,946 501 2079 1018 J/m³ (11.20)
ρmBe 3,946 502 3785 1018 J/m³ (11.24)
ρm+B 3,946 711 1469 1018 J/m³ (11.27)
ρmB 3,946 712 3175 1018 J/m³ (11.23)
vpw 3,972 099 1517 10–6 c0 (10.7)
1/(8π) 3,978 873 5773 10–2 1 (2.2)
We0 4,093 552 532 7296 10–14 J [23] S 5
ωw 4,131 887 0377 1016 s–1 (10.4)
ΦH 4,133 415 3410 10–15 s·V (16.15)
ΦHa 4,133 416 3873 10–15 s·V (16.2)
Φe 4,135 667 5163 10–15 s·V [46] (16.1)
σff 4,548 050 9942 100 s·A/m² (12.1)
σeB 4,553 006 2355 100 s·A/m² (11.2)
LHw 4,567 803 4446 10–49 s·J (15.3)
BHa 4,698 975 3104 105 T (16.16)
Wp0 4,703 745 1288 108 eV (7.2)
Wp0 5,013 199 688 10–1 Wp (7.2)
µK 5,050 783 53(11) 10–27 J/T 

[22] (14.6)
Eff 5,135 790 7706 1011 V/m (12.2)
EeB 5,142 206 5234 1011 V/m (11.4)
vpgs 5,145 117 36 10–2 vpg S 17
rew 5,291 631 2178 10–11 m (11.2)
a0 5,291 772 1092(17) 10–11 m 

[22] (10.28)
rep 5,294 654 0984 10–11 m S 16
ωw 5,322 236 8716 10–5 ωe (10.4)
µH+ 5,443 205 7574 10–4 µK (14.2)
vpt 5,446 025 3672 10–4 c0 (10.9)
µK 5,446 170 2186 10–4 µB (14.6)
rpm 5,446 315 2253 10–4 rew (10.10)
vpe 5,450 397 8339 10–4 vpf (10.6)
mol 6,022 141 29(29) 1023 Teilchen S 2
ρmeBw 6,226 951 7993 107 J/m³ (11.21)
A 6,241 509 3443 1018 e0/s S 2
h 6,626 069 57(29) 10–34 s·J 

[22] (3.7)
cd 1/683 W/sr bei 5,4·1014

 Hz S 2
vew 7,293 380 4707 10–3 c0 (10.3)
rpt 7,297 158 481 10–3 rpm (10.8)
α 7,297 352 5698(24) 10–3 1 

[22] (3.1)
r ’E 7,297 352 7704 10–3 rew (10.1)
mγ(f) 7,372 496 6843 10–1 kg·fγ/s (3.8)
rpm 7,463 2138 10–2 rE (10.10)
1/(4π) 7,957 747 1546 10–2 1 (3.3)
FCi 8,229 756 212 10–8 N (12.3)
ε0 8,854 187 817… 10–12  s·A/(m·V) 

[22] S 5
kC 8,987 551 787… 10–9 m·V/(s·A) 

[22] (2.3)
meH 9,104 424 4855 10–31 kg S 30
me0 9,109 382 91(40) 10–31 kg 

[22] (3.6)
s 9,192 631 770 109 Perioden 133Cs (2.1)
µH 9,268 958 8963 10–24 m²·A (14.3)
µHa 9,268 961 6456 10–24 m²·A (14.1)
µB = jae 9,274 009 68(20) 10–24 m²·A 

[22] (14.4)
µe 9,284 764 30(21) 10–24 m²·A 

[22] S 9
HeBw 9,955 150 2212 106 A/m (11.10)
vpf 9,986 791 590 10–1 c0 S 17
σff 9,989 116 551 10–1 σeB (12.1)
µHa 9,994 556 794 10–1 µB (14.1)
vpg 9,996 790 105 10–1 c0 S 17
rew 9,999 733 753 85 10–1 a0 (11.2)
xH 9,999 734 0295 10–1 1 (11.9)
vpg 9,999 998 513 10–1 vpf S 17
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