Teilchen als Ebenen im Mikro- und Makrokosmos

Bisher wurde der Aufbau des Universums im Makrobereich behandelt.

Die Entwicklung vollzieht sich danach vom Rand aus zum Innern hin und nicht
wie im Standardmodel von einem kleinen punktférmigen Raumbereich zu einem
sich aufbldhenden Ganzen. Immer wenn sich an dem sich vergréRernden
Randbereich der Universums Sphére, eine kleine Flache einer ganz bestimmten,
durch die Randbedingungen festgelegte FlachengroRe ergibt, entsteht in einem
kurzen, immer gleichen Ablauf ein neues Teilchen-Antiteilchenpaar von der Art
eines Neutrons, bei dem sich das Antiteilchen mit dem Rand zusammen mit
Lichtgeschwindigkeit entfernt und das zuriickbleibende Neutron-Teilchen an
seiner Entstehungsposition bleibt, sich nicht linear bewegt sondern gestuft dreht
und dabei nach jedem ganzen Zyklus eine RaumgréRe in R, -Richtung abgibt.

Zwischen dem Teilchen und dem Antiteilchen werden abgesteckte GroRen
festgelegt, die fur uns als einzig moglicher Raumschritt Realitat haben. Das
Neutron nimmt bei seiner Drehung drei weitere Raumpositionen ein, ehe sich
der Zyklus wiederholt. Das Neutron soll aus zwei zugehorigen Flachen der
GroBe R?bestehen, die sich zum einen im Abstand R_befinden und dem

Elektron zugeordnet werden und einem zweiten Ebenen-Paar der gleichen
FlachengrélRe mit einem Abstand d, . Dieser letztere Ebenen-Abstand ist davon

abhangig, wo es sich im Universum befindet. Die Radiusposition in Bezug auf
die Grole des Universums, soll den Abstand der beiden Ebenen festlegen. Bei

unserer Position ware dasd, = R,,/m, / m, . Dieses zweite Ebenen-Paar hat dann

die Bedeutung des Protons. d_legt damit noch eine zweite Bezugsgrofie im
Raum fest, die zusatzlich zu R, Realitat fiir uns haben soll.

Protonenebenen und Elektronenebenen drehen sich. Dabei zeigen sie einmal in
R, -Richtung und einmal entgegengesetzt dazu. In den dazwischenliegenden

beiden Zeiten kénnen die Ebenen-Paare potentiell jede Raumrichtung
einnehmen, es ist der Moment, wo das Elektron und das Proton sich
untereinander austauschen. Im Anfangszustand haben wir n=10%s™
Verbindungen zu dem Antiteilchen oder auch entsprechend untereinander. Die
GroRe d,ist dabei die kleinstmdgliche Verschiebung der Ebenen in Bezug

aufeinander. Sie stellt einen potentiellen Energiewert dar, den man braucht, um
ein Grundmasseteilchen auf dem Universums-Radius um ein R, anzuheben.



Fur ein Proton-Ebenen-Paar bei unserer Universums-Position ware dann der
Abstandd, ~1,5-10*m, was im Verhaltnis zum Elektronenabstand gleich

/M
deren Massenverhaltnissen entspricht. % = M_p ~42,8.
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Mit jedem R,-Schritt, um das sich das Universum vergroRert entfernen sich die

Ebenen der neu gebildeten Teilchen die am Rand liegen (die Antiteilchen) um
eine entsprechende EnergiegroRe AE , was sich darin zeigt, dass sich der
Abstand vond . immer mehr dem Abstand R_nahert. m, hat die Bedeutung einer

EnergiegroRe die dem Potential also der Position auf R, entspricht.

Fir den Abstand d_soll geltend, =R, % (1), wobei R, die jeweilige
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Position im Universum angeben soll.

Zum AnfangszeitpunktT, =0war R(t=0) =R, = R, und damit lag der Ebenen-

me

Abstand beid, =R, =2-10""m.
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Am Ende T, gilt flr den Ebenen-Abstandd, =R, also 1= I\r/TILRI; woraus sich
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eine Radius-GrofRe von R, ~MyoRe _ 5107 m firr das Universum am Ende

m

e

ergibt. Nach 540 Mrd. Jahren hatte das Universum seine hochste Ausdehnung
erreicht, der Entwicklungsprozess kehrt sich dann um.

Mit diesen zahlreichen neuen Annahmen im Gesamtaufbau soll nun versucht
werden dies auf die Quantenmechanik zu erweitern. Lassen sich die
Protonen/Elektronen-Ebenen, die nun wieder 6rtlich und zeitlich genau
festgelegte GrofRien sein sollen, mit den Beobachtungen der Wirklichkeit im
Mikrokosmos und damit der Quantenmechanik in Verbindung bringen?

Ein Teilchen in einem Potentialfeld wird nach der klassischen Mechanik durch

die kinetische Energie T :2p_ und der potentiellen Energie V(r) beschrieben,
m

die zusammen die Gesamtenergie E bilden.
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E :Zp—+V(r) (2). Setzt man hier fur E die de Brogli-Beziehung ein, dann
m

21,2

erhalten wir die Dispersionsrelation 7w = 5
m

+V (r) (3). Dabei soll die
Wellenlange klein gegen die typische Anderungslange von V(r) sein.

Losungen fur diese Gleichung wére eine monochromatische Welle der Form
w = Ae'“"V (4). Dies wire eine komplexwertige Funktion, die als skalare
Funktion angenommen werden soll.

h’k? h?

Mit oy = iha—‘/j und w =———Ay folgt dann daraus die bekannte
ot 2m 2m

Schrddinger-Gleichung
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Es wird postuliert, dass diese Gleichung auch im Quantenregime gelten soll.

Die Schrddinger-Gleichung ist linear und homogen, so dass tblicher Weise eine
Vielzahl ebener Wellen (4) die alle die Gleichung (5) erfillen zu einem
Wellenpaket y(x,t) = A(x,t)e'“ " (6) zusammengefasst werden kénnen. Eine

Naherung fir die Amplitude kann als A(x,t) = 2A,

angesetzt werden.
Dieses Wellenpaket zerflieBt zwar mit der Zeit, ruht aber in einem mit der

Geschwindigkeit v, =d—w bewegten System, hier wird die Amplitude
kos

zeitunabhangig.

Da wir annehmen, das Protonen und Elektronen zwei unbestimmte endlos
diinne Ebenen der FlachengroRe A =r?sind, die zwei Ebenen von fester GroRe
und einem ihrer jeweiligen Masse entsprechenden konstanten Abstand zu
einander haben, dann ist es nicht mehr mdéglich, dass sie als ein langsam
zerflieRendes Wellenpaket angesehen werden kdnnen. Trotzdem muss die



Position weiter wellenartigen Charakter haben, die vielleicht nicht im lokalen
Teilchen selber begriindet ist sondern im Zusammenhang mit anderen Teilchen
zu suchen ist.

Teilchen zerflieBen nicht mit der Zeit, ihre genaue Position kann dennoch nur
statistisch bestimmt werden. Um diesen Widerspruch formal aufzuheben
erweiterte man die Quantenmechanik zu einer statistischen Quantenmechanik, in
der nicht mehr die genaue Lage der Wellenfunktion, sondern deren
Erwartungswert festgelegt ist.

Danach werden die Losungeny , die die Schrodinger-Gleichung erftllen zu
einer Dichte p=wy " (8) zusammengefasst, die zur Kontinuitatsgleichung
p,+0,(2apG,)=0 (9) fuhrt.

Beispielsweise sieht fir ein geladenes Teilchen im elektromagnetischen Feld die
entsprechende Kontinuitatsgleichung folgendermalien aus:

a—'O+div(,ov):0 mit pv=J :E(WVW*—V/*VV/)_EAV,W*
a 2m m " (10)

J ist darin jetzt die Wahrscheinlichkeitsstromdichte. Analog zum
quasiklassischen Grenzfall definieren wir dann p als Ladungs- und Stromdichte,
A=gpund j=q-p-v .Es folgt daraus die Ladungskontinuitéatsgleichung:

oA . . . in . 2,
Crdivi mit j= s GV -y V) - Apy (10)
ot 2m m

Aus (9) ergibt sich nach der Integration (iber den ganzen Raum:

% [ pd°z + [ pvdf =0 (12) (zur Integration wurde der GauR’sche Satz benutzt).
Im quasiklassichen Grenzfall ist jpvdf der Teilchenfluss im Unendlichen was

der Erhaltung der Teilchenzahl im Ganzen entspricht. Damit gilt j pd*r = const.
]R3

Sei aV ein makroskopisch kleines, aber mikroskopisch hinreichend grofies

Volumen, dann gilt jpd%ist die Teilchenzahl im VVolumen aV .

Im Quantenregime kann hingegen de ’z nicht mehr als Teilchenzahl

Av

interpretiert werden, denn selbst wenn es konstant ist, zerfliel3t das Wellenpaket
mit der Zeit. In Ein-Teilchen-Experimenten wird zudem kein eindeutiger



Zusammenhang zwischen p und dem Teilchenort gefunden. Besser ist es

de °z im Ein-Teilchen-Experiment als den Erwartungswert der Teilchenzahl in

Av

aV anzugeben. p Wird damit im Quantenregime zur
Wahrscheinlichkeitsdichte und J = pv wird entsprechend zur

Wahrscheinlichkeitsstromdichte.
Das hinreichend groRe Volumen AV kann auch fiir den Bereich stehen, indem
eine hinreichend grol’e Zahl von Teilchen miteinander im Austausch steht.

In dem jetzt modifizierten Bild vom Teilchen erfolgt eine Bewegung nur
schrittweise in ganzen R -oder d -Schritten. Das kleinste Zeitintervall betragt

T, =10 sund jeder Austausch soll in R -Schritten zu T, - Zeiteinheiten

ubermittelt werden. Damit tritt eine Geschwindigkeitsanderung in at Zeiten ein,
die das Teilchen so lange in diesen Zeitintervallen bel&sst, bis eine neue
Anderung eintritt. Die Verbindung zu den im Raum homogen verteilten
Teilchen ist von zufélliger statistischer Natur allein weil sie immens grof} ist. Sie

1(|<4<0)2a

soll einer drei dimensionalen GauRverteilung entsprechen. ¢, = Ne 2 (13)

stellt dann eine Funktion dar, die den Erwartungswert beschreibt, dass sich das
Teilchen im Raumbereich AV, befindet. Dieser Ort wird aber nun nicht von

einem freien unabhéangigen Teilchen bestimmt, sondern durch den
entsprechenden Kontakt zu anderen Teilchen, der zahlenmalRig im Bereich von
10 Kontakten / s zu einer entsprechend hohen Zahl von Teilchen besteht. Die
jeweiligen auf die mittlere Bewegung bezogenen Potentiale haben einen extrem
Kleinen Wert.

Beobachten wir ein freies Teilchen zu einem aus unserer makroskopischen Sicht
relativ kurzen Zeitraum, so haben wir es dennoch beim Ort um eine Mittelung
um einen Raumbereich AV zu tun, allein weil die Teilchenverbindung so extrem

hoch ist. Wir miissten uns in dem Bereich von 10s bewegen um die
Teilchenbewegung zu sehen und wiirden erst dann die Sprungbewegung eines

1 2,
ruhenden freien Teilchens beobachten, dass sich gemaR ¢, = Ne 2 “um sein

Zentrum k, bewegt. Diese Bewegung ware dann tatsachlich exakt ganzzahlig in
d,-Schritten (beim Proton), anscheinend raumlich zuféllig verteilt. Die

Verteilungskurve hangt dabei davon ab wie weit die jeweiligen Kontakt-
Teilchen im Raum entfernt sind und wie der Zeitplan fiir den Kontakt war, der
wiederum von den Anfangsbedingungen bestimmt wird. Kommt es zum



Austausch dann sollen beide beteiligten Teilchen in ,,Sichtlinie* liegen und sie
sollen sich in ganzzahliger Entfernung zu d, befinden.

Die Normierungskonstante N von (13) ergibt sich aus der Forderung

1= [dk|p,| = N*[dke " = NZ% zu N =% (14).

Die bekannte Wellenfunktion dazu im Ortsraum hat dann folgende Form:
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Wie sieht der Ubergang von der Quantenmechanik zur klassischen Mechanik
aus? Wie konnen wir diese Wellenpakete in den bekannten Formalismus der
klassischen Mechanik im Makrobereich tberfiihren?

Dafir gehen wir wieder von der Wirkfunktion der klassischen Mechanik aus.
Nach der Hamilton-Jakobie Differentialgleichung gilt fur die Bewegung eines
Teilchens das seine WirkfunktionS = S(q,,...,q, ,t) die Bewegungsgleichung

%+ H (qi,%,t) =0 (16) mit H(q,, p,,t) als Hamilton Funktion erfullt. Es

folgt fur ein freies Teilchen im Potential V(r):

os(r.t) , [VS(r,t)]
ot 2m

V(=0 (17).

Danach gilt fir die Eigenschaften der Wirkfunktion in Bezug auf die
Quantenmechanik, das gilt mv=p=VS ; die Teilchenbewegung folgt somit

senkrecht zu den Flachen S=const der Wirkfunktion.

AuBerdem gilt dS =VS -df’+%dt =p-dr —Edt (18)



S soll konstant sein, also ist dS=0 und damit gilt fur die Bewegung von S,

_s :E. Setzen wir hier die de Broglie Beziehung ein, dann erhalten

V. =—
; dt S=const. p

. )
wirvg, =—.

Damit ergibt sich eine Beziehung zwischen der Bewegung der Phasenfléchen
der ebenen Wellen und der Teilchenbewegung senkrecht zu den Flachen S, die
wir als konstant ansehen.

Die Phasenflachen der Materiewelle kénnen im quasiklassischen Grenzfall mit
den konstanten Flachen S der Hamilton-Jakobi-Theorie gleich gesetzt werden.

Betrachten wir nun zwei freie Teilchen, die sich in einiger N&he zueinander
aufhalten. Sie sollen sich im elektrischen oder gravitativen Potentialfeld zu
einander befinden. Dieses Feld wird nun genauer durch die Bedingung
festgelegt, dass der Raum nurin R, - oder d -Schritten Realitat gewinnt und

dass sich die Verbindung immer auf nur jeweils genau zwei Teilchen bezieht.
Dann kann der Kontakt in seiner kleinsten GroRe als eine ebene Welle

w = Ae'“* peschrieben werden, die in Richtung des zweiten Teilchens abgeht.

In dieser kleinsten GrundgroRe gilt o =27v, = i_—”und k=274 =2zr, .Die
0
Phasengeschwindigkeit der ebenen Welle liegt beiv, =c, die Flachengrofe der

Ebenen ist auf A =r’ (19) begrenzt und es soll nur ein einziger Puls abgehen.

Zu den Phasenflachen kommen nun noch die beiden Flachen des Teilchens
hinzu, die der Information Uber seine Teilchenmasse entspricht, also nicht das
Teilchen selber, sondern die Information, wie durch das Teilchen die Raumlange
bezogen auf die Grundeinheit R, gestaucht wurde. Trifft dieses Raumstiick nach
einem entsprechenden Zeitabschnitt auf das zweite Teilchen, so verandert sie die
urspriingliche Raumposition in Bezug auf das Ganze um genau ein Raumstiick.
Bei einem Proton beispielsweise um genau ein d_ hin zum ersten Teilchen.

Dabei ist immer nur ein ganzzahliger Sprung moglich. Jetzt bleibt eine
Bewegung des zweiten Teilchens in Richtung des ersten Teilchens, die zum
einen in d_-Schritten, zum anderen aber in at-Einheiten ablauft. Dieses at stellt

eine Zeitdauer dar, die die Information vom ersten zum zweiten Teilchen
urspringlich brauchte. Die Geschwindigkeit des Teilchens betragt so lange

v, = d—; wie kein anderer Kontakt zu irgendeinem Teilchen erfolgt. Der Ablauf
A
soll sowohl bei neutralen Massen als auch bei Ladungen gelten. Der



entscheidende Unterschied ist, dass Ladungen sich normal auf zwei Teilchen
beschrénken, Massen hingegen mit einer unbestimmten Zahl von tberall im
Raum verteilten Teilchen im Austausch stehen.

Nehmen wir beispielsweise eine Ladung, die im Atom kurz angeregt wird und
dann wieder spontan auf den Grundzustand zurickspringt.
Im Grundzustand (n=1, 1=0, m=0) ist die Wellenfunktion eines Ein-Teilchen-

-1/t

e . .
Systems durch v = ———e &'*(20) bestimmt.
y 7 NET R e "(20)

Daraus folgt fir die WirkfunktionS =—Et. Das heilit die Geschwindigkeit ist
VS(r,t)

nach der Bohmschen Interpretation r = =0 (21). Die Trajektorien sind

e

Bereiche die mit einer Wahrscheinlichkeit \z//\z verteilt sind und sich dabei nicht
wirklich bewegen. Sie ruhen quasi bei r =r, im Quantenpotential. Dem
gegenliber haben angeregte Zusténde die Form w =Y __(r,$)e'™ =" (22). Hier

bekommt S die Form S =7zmg — E t und dann ist die Geschwindigkeit

r= VS = hm e (23) mit u als reduzierte Masse und m als magnetische
u oursing ”’
Quantenzahl.
Trajektorien sind darin Kreise mit r=r, , =9 und¢ =?L_t. Die
ur;sing,

Wabhrscheinlichkeitsdichte ist nach der KugelfunktionY: (r, ) (24) verteilt.

Wir haben festgelegt, dass Ladungen tiberwiegend mit einer Gegenladung in
Kontakt stehen. Wenn also ein Teilchen von auRen angeregt wird, gibt es ein
zugehoriges entfernteres Gegenteilchen, auf das es zielt. Das Gegenteilchen soll
in der Sichtlinie liegen und es muss Uber einen entsprechenden Wellenzug nicht
mit dem Kern in Verbindung stehen, sondern ausschlieRlich mit der fremden
Ladung. Die Storung der RaumgroéRie in Bewegungsrichtung und der Amplitude
senkrecht dazu bewegt sich mit ¢ auf das Gegenteilchen zu. Der Ort des
Elektrons bleibt im Bereich der beiden Bahnen. Entscheidend fiir die Energie ist
nicht die Auslenkung, sondern die Dauer, die ein Elektron braucht um von
einem Gleichgewichtszustand zu einem neuen zu kommen. Diese Zeitdauer AT
legt die Frequenz und bei der immer gleichen Ausbreitungsgeschwindigkeit im
Vakuum, die Wellenlange A fest. Die Bewegung des Elektrons zeigt, wie der
Ebenen-Normalen-Vektor, im Moment der Bewegung vom Kern weg und im
Moment der Verbindung zum fremden Teilchen in dessen Richtung.



Es zeigt sich das schon beispielsweise beim Lyman-Alpha-Ubergang
A=121,6nm das Teilchen (iber einen Zeitraum von t=2-10"°szu einem
fremden Teilchen gerichtet ist, was kurz scheint, hingegen im Vergleich zu
10s, den typischen Verbindungszeiten zu anderen Teilchen, um einen Faktor
100.000fach langer ist. Der eigentliche Austausch zum Kern wird tber einen aus
Teilchensicht langen Zeitraum unterbrochen.

Diese scheinbar so simple einzelne Schwingung unterliegt dann auf seinem
Sprung einer Vielzahl von tiberlagerten Bewegungen, die dazu fihrt, dass eine
genaue Lokalisierung so gar nicht moglich ist. Was wir sehen ist immer eine
Zusammenfassung, ein Mittelwert der Bewegung und eine Stabilisierung auf
Bahnen im Atom, die dem Erwartungswert entsprechen.

Der Puls eines einzelnen Photons bewirkt also im Vergleich zu den sonstigen
Grundgrolien, eine lang anhaltende einseitige Bewegung des zweiten Teilchens;
einer Unterbrechung der einseitigen elektrischen Verbindung zum Kern die ein
entsprechend viel groRReres fremdes Potential darstellt.

Die Annahme von zwei festen Ebenen, statt von einer Sphére, die die Teilchen
symbolisieren und den Raum festlegen, fihrt zu weiteren Vereinfachungen im
Mikrobereich, auf die spater noch genauer eingegangen werden soll.



