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Die Ber ticksichtigung des magnetische M oments der Elektronen in der Quantentheorie

Hemut Nieke

Zusammenfassung

In vorhergehenden Arbeiten wurde gezeigt, dal? die Beriickschtigung des magnetischen Momentes
des Elektrons ba der Einflihrung in Spin und Bohrschen Atommodell neue Gesichtspunkte liefert. In
dieser Arbeit wurde erganzt, dal? ‘an Elektronen gekoppelte magnetische Flulischlduche in der
Quantenfeldtheorie sowie anschauliche Berlicks chtigung des magnetischen Momentes des Elektrons
und der Lorentzkraft gleiche Ergebnisse liefern konnen. Das zeigt, dal3 die Quantentheorie
erganzungsbediirftig ist. Eingein hatte o recht, wenn er die Heisenberg-Bohrsche Quantentheorie
as unvollsténdig bezeichnete. Generdl wird gezeigt, dal? die Bezeichnung Welle durch Feld ersetzt
werden mul3, sowohl bel Licht dsauch bel Materie.

Consider ation of Magnetic Moment of Electronsin Quantum Theory

Abstract

In previous papers were shown that the congderation of magnetic moments of electrons delivered
new aspects by introducing into Spin and Bohr's atomic modd. In this paper could be shown that
with ‘on eectrons coupled magnetic current-tubes in quantum field theory was as wdl as vivid
condgderation of magnetic moment of eectron and Lorentzforce can give the same reaults. This
shows that quantum theory is necessary for completion. Einstein was right as he marked Heisenberg-
Bohr's quantum theory as incomplete. Generd is shown that the designation of wave is to change for
fidd, in light and dso in matter.

1. Die Kopenhagener Deutung

Die Kopenhagener Deutung beinhdtet erstens den Dudismus von Wele und Korpuskd. Er
baut auf Licht ds Wedle bel der Beugung nach Fresnd [1] und dem etwa 1900 entdeckten
lichteektrischen Effekt in der Form des Dudismus nach Broglie [2] was dieser auch auf Materie
enweiterte.

In den vorstehenden Arbeten zeigte Nieke [3] und [4], mit Berlickschtigung der
Beugungsexperimente von Newton [5] und neuerer Beugungsexperimente, dal3 Licht niemas eine
Widle sain kann. (Der angebliche Bewels Licht ds Welle von Fresnd berunt auf ener unzuléssgen
und faschen Extrgpolation der Beugung am Spdt auf die Entfernung null.) Die Beugung wurde
danach von Nieke [6] ds Richtungsdnderung infolge Wechsdwirkung des Photons mit seinem Feld
beschrieben. Dazu igt stait Dudismus von Welle und Korpuskd zu setzen: Korpuske stets mit
Struktur, statt Wele das Feld des Korpuskds, und Dudismus it durch Wechsewirkung von
Korpuskd und Feld zu ersetzen. (Eingtein forderte satt Dudismus: Verschmel zung).

Als 2zwetes behauptet die Kopenhagener Deutung den Indeterminismus be
Quantenprozessen. Newton [5] hatte bereits bewiesen, dal3 gebeugtes Licht nur aus der engen
Umgebung der Kante kommt, bel der Beugung is dso en Indeterminismus nicht vorhanden.
(Eingtein: Gott wirfelt nicht.) Einzelheiten bel Nieke [4].
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Gegen das Dogma der Unanschaulichkeit bel  Quantenprozessen, der aus dem

Indeterminismus gefolgert wurde, legte bereits Schrodinger [7] Widerspruch en, er schrieb: ,,Vom

philosophischen  Standpunkt wiirde ich ene endglltige Entscheidung in diessm Sinne ener

vollgténdigen Waffendreckung gleich erachten. Denn wir konnen die Denkformen nicht willkirlich

andern und was wir innerhab dersalben nicht verstehen, das kdnnen wir Gberhaupt nicht verstehen.
Es gibt solche Dinge - aber ich glaube nicht, dal3 die Atomstruktur zu ihnen gehart.”

2. Die Struktur des Photon nach Heisenberg und die des Elektrons

Heisenberg [8] folgerte as Struktur des Photon, dal? das Photon aus nebeneinander liegend
Fermion und Antifermion mit Spin und Antispin besteht. In der Wirbeldynmik bezeichnet man en
solches Aggregat as Wirbepaar. Wesentlich i, dald3 damit Heisenberg den Spin ds formae
Spinquantenzahl aufgegeben und den Spin ds Spin- Rotation oder Wirbeaggregat eingefihrt hat.

Die Paarbildung fordert im einfachsten Fdl, dal3 ein Elektron und en Postron zu zwel
Gammaqguanten umgeformt wird. Nieke [9] folgerte aus der Struktur der Photonen nach Heisenberg
ds dektrornagnetisches Wirbelpaar mit zwei entgegengesetzt rotierenden Einzelwirbel fir Elektron
und Positron die Umordnung as Struktur des Wirbel zwillings. Dabel unterscheiden sich Elektron und
Pogitron durch die Rotationsrichtung der beiden in gleicher Richtung drehenden Wirbd, die sich
gemél’ den Gesetzen der Wirbeldynamik noch im gleichen Drehgnn enander umkreisen miissen.
Also der Spin satzt sich bel Elektron und Photon aus drel Elementen zusammen. Beim Elektron aus
2we gleichgerichteten eektromagnetischen Wirbeln und deren gegensaitige Umkreisung im gleichen
Drehsnn, bem Photon aus zwe entgegegerichteten Wirbeln und as drittes Element die
Fortpflanzung mit Lichtgeschwindigkeit. In Ruheist dso das Photon ingtabil, das Elektron dagegen ist
in Ruhe gabil.

Nieke [9] beméngdte, dal3 Pauli [10] das Elektron mit 180° gedrehtem magnetischen
Moment mit dem negativen Vorzeichen des Spins bezeichnet hatte, stait das negative Vorzeichen fir
die entgegengesctzte Rotation zu reservieren. Nieke begrindete dies damit, dald ene
Rechtsschraube bei einer Drehung senkrecht zur Achse um 180° nicht zu einer Linksschraube wird.
Richtig erkannte Pauli, dal3 es keine einfache Rotation sain konnte, wohl aber kann der Spin nach
Nieke [11] ein Rotations- oder Wirbeaggregat mit innerer Rotation sein. Pauli entwickelte seine
Theorie 1925 nach der Entdeckung des magnetischen Momentes des Elektrons. Das Positron wurde
aber ergt 1932 entdeckt und Pauli @nderte seine Spindefinition nicht, obwohl es notwendig gewesen
wére. Das Dogma der Unanschaulichkeit hatte daran malgebenden Antell. Die unanschauliche
formale Definition des Spins hatte nach Nieke [9] weltreichende Folgen, denn z. B. der b-Prozel3
erforderte dann ein zusétzliches Tellchen, das man Neutrino nannte. Mit dem der Rotation (Ladung)
entgegengesetzten Spin ertibrigt Sich dieses Tellchen

Da der Spin des Protons nur zum Tell mit den hypothetischen Quarks begriindet werden
konnte, sorach Diren [12] vom [ Spinrdsd’, dso auch in zusammengesetzten Teilchen it
keineswegs ales geklart. Weltere Erkenntnisse snd dso notwendig.

3. Das magnetische Moment des um den Kern kreisenden Elektrons

Bohr begann 1913 mit der Berechnung des Atommodels entsprechend der
Panetenbewegung. Das magnetische Moment des Elektrons konnte er noch nicht berticksichtigen,
denn es wurde erst 1925 entdeckt. Als esdann entdeckt wurde, hatte sch Bohr bereits festgelegt,
dal3 das Atom klassisch nicht zu berechnen sai, seine Berechnungen wurden daher nicht ergénzt.
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Nieke [11] bertickschtigte beim Bohrschen Atommodell auch das magnetische Moment des
um den Kern laufenden Elektrons und die dabel entstehende Lorentzkraft. Das s0 resultierende
Magnetfeld bezeichnete er d's magnetisches Moment-Blatt. Das magnetische Moment des Elektron
gellt sch so ein, dal3 es mit dem Magnetfeld des magnetischen Blattes (das Feld der Ladung desum
dem Kern kreisenden Elektrons) einen Ring bildet. Das Feld der Ladung des kreisenden Elektrons
mui3 entweder wieder zum Elektron zurlicklaufen oder von der podtiven Ladung des Kernes
genausoviel erhaten, wie es zur postiven Ladung sendet. Das Feld des magnetischen Momentes
muli3 ds Wirbdfdd in jedem Fdl zurlick zum Elektron laufen. Denn die innere Energie des Elektrons
ig kongtant, nur die kinetische Energie is varidbd. Im Gegensaz zum Photon, wo die
Geschwindigkeit kongtant, aber Energie und Frequenz (Comptoneffekt und Frequenzminderung nach
Beugung bei Nieke[13]) variabd idt.
Nieke [11] deutete das magnetische Moment des Elektrons a's magnetischen *Wirbdtrieb' und nicht
as magnetischen Dipol oder Monopol. Wenn das Elektron die Struktur des Wirbe zwillings mit zwel
gleichdrehenden Wirben hat, die sch im gleichen Drehsinn gegensaitig umkreisen, o scheint dieses
Aggregat inggesamt nicht ohne Drehmoment. Aber es i zu bedenken, dald es sich um
elektromagnetische Wirbe handelt und der magnetische Wirbeltrieb erlaubt dann das Glechgewicht,
wenn Elektro- und Wirbedynamik kombiniert berlickschtigt wird. Die Lorentzkraft erzeugt im
Verdn mit dem magnetischen Moment-Blatt und der bewegten Ladung ene der eektrischen
Anziehung entgegengerichtete Kraft. Diese Kraft sabilisert die Bahn des Elektrons und bewirkt
Energiesufen der Elektronen durch phasenrichtigen Ricklauf des Feldes des magnetischen
Momentes, S0 dal? das Elektron nicht in den Kern falen mul3. Da das Feld im dtationdren Zustand
phasenrichtig zum Elektron zurticklaufen mul3, ergeben sch im Verein mit der Struktur Energiestufen,
die Quantenzugténde. Es ig aso unbedingt notwendig, beim Bohrschen Atommoddl das
magnetische Moment des Elektrons mit zu bertickschtigen.

Den Prozef3 der Quantisierung kann man sich danach so vorstdlen:
Kreisende Elektronen strahlen nicht, denn es kann sich nach Nieke [6] und [14] kein Photon mit der
Struktur eines Wirbelpaares bilden, wohl aber bauen se ein Feld as magnetisches Moment- Blait
auf. Das Feld des Elektrons, das der Ladung und vor dlem das des magnetischen Momentes, mul3
nach Nieke [6] und [11] phasenrichtig zurlicklaufen. Das ergibt dann die sationéren Bahnen. Wird
das Elektron zu ener ingtabilen Bahn mit Dipolmoment (das kann keine kreiférmige Bahn sein)
angeregt, so kann beim Riickibergang zu einer gationdren Bahn ein Photon aufgebaut werden. Die
s0g. Lebensdauer eines Zustandes betragt groRenordnungsmalig 10° s, in 10° Perioden bel
sichtbarem Licht, konnte nach Nieke [6] das Photon halbperiodenweise aufgebaut werden. Esigt in
dieser Zait im ‘gatus nascendi’, bis ein Photon gebildet ist, das eine zur Frequenz gehdrige Energie
hat. Ist das ereicht, so |6 sch das Photon mit der Struktur eines Wirbelpaares mit
Lichtgeschwindigkeit ab, oder Scher richtiger, die beiden Wirbe trelben sch gegensatig vorwarts.
Fur Photonen mit Struktur mul3 es aso keinen Quantensprung geben.

4. Die Chern- Smons Invarianz

Chern u. Smons [15] berichteten nur Gber charakteristische Gruppentheorien ohne Hinwels
auf eine Anwendung. Sie weisen aber auf Lie-Gruppen (differenzierbar und Drehungen um festen
Punkt) und Wel-Gruppen (Ring- und Faserstrukturen), die eine formde Anwendung auf
magnetische Felder zulassen. Chern [16] referierte Anwendungen der Chern- Smons Invarianz sowie
Rebbi u. Soliani [17]. Als erstes wurde dies auf die Symmetrie der Spektralinien angewendet, dann
wurde die Quanten-Feldtheorie, Sdbstduditét, vide Dimensionen, Wirbe im magnetischen Feld,
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Polarisation, Beziehungen zur Schrodinger-Gleichung, Anwendungen auf den Quanten-Halleffekt,
Anyonen und Solitonen damit bearbeitet. Folgerungen aus der Chern-Smons Invarianz wurden so
as Chern-Simons Term oder insgesamt a's Chern- Simons Theorie bezeichnet.

Dies war moglich, da die Gruppentheorie ene vollsandige oder zumindest vollsténdigere
Theorie bot, die Quanten-Feldtheorie hingegen beriicksichtigte nicht hinreichend Wirbelfelder, da
auch Bohr das magnetische Moment des Elektron nicht berticksichtigt hatte.

Eingein hate dso recht, wenn er die Hesenberg-Bohrsche Quantentheorie ds ene
unvollsténdige Theorie bezeichnete. AulRerdem wurde die Kopenhagener Deutung auf einer
unzuldssigen und falschen Extrapolation aufgebaut, was schon im Abschnitt 1 begriindet wurde.

5. Elektronen mit gekoppelten magnetischen Hulschl&uchen

Wadler [18] berichtete zusammenfassend Uber magnetische FluRschlduche, die ds
Quaditeilchen an Elektronen gekoppelt sind. Die theoretische Konstruktion beschreibt die Chern
Simons- Elektrodynamik, vgl. Dunne [19] mit fiktivem Magnetfeld B

B=(NxN),=-mFqor (xy.) (1)

A=mF,/2pr 2
Dabe it N en Differentiddoperator, A Vektorpotentiadl des magnetischen FluRschlauches, F o
HuRguanten, m deren Anzahl, r deren Dichte. Es sind dso Wegintegra und Vektorprodukt mit
Magnetfed angefugt.

Guadagnini [20] schrieb (Ubersetzt): ,,Das Ergebnis (das Magnetfdd der Chern-Smons
Vakuum Erwartung) hat eine einfache Interpretation. Der Exponent enthdlt die Zirkulation des
entlang eines geschlossenen Weges des magnetischen Feldes, erzeugt durch den zwelten Draht.
Diese Quantitét it genau die gewonnene Energie e des entlang des Weges bewegten imagindren
magnetischen Monopoles, erzeugt in Anwesenhelt des Feldes durch den zweiten Draht. Fir jede
»Windung' des magnetischen Monopoles entlang des Weges wéchst die Energie um einen
definierten Betrag, welcher in unseren Einheiten gegeben ist durch
e= -2 e & (2 p/k). Fir willkirliche, nicht-kreuzende, Wege werden die Werte des Ausdrucks
(Gauss-Integrd) ds ene ganzzahlige Darstelung gewonnen, genau wie oft der Weg gewunden ist."

Das ig mit virtudlem Monopaol das, was im Abschnitt 3 mit magnetischen Moment des
Elektron ds magnetisches Moment-Blatt ausgefihrt wurde. Aber das Elektron hat weder einen
imaginaren magnetischen Monopol, noch einen realen magnetischen Dipol, sondern nach Nieke [11]
einen Wirbdtrieb, der das magnetische Moment erzeugt. Mit der Lorentzraft auf das bewegte
Elektron und dem Feld des magnetischen Moment-Blattes, das as Wirbefdd zum Elektron
zurtickl&uft, ergibt sich:

FL=e(u xB) = e (Va2YRY). (3)

Da N ene geometrische Anderung ist, so entspricht dies der Geschwindigkeit w und das
Vektorpotential A des magnetischen FHufschlauches dem Magnetfeld B des magnetischen Moment-
Blattes, dessen Magnetfeld bewirkt dann am kreisenden Elektron die Lorentzkraft. Mit
unterschiedlichen Mitteln, datt forma mit Quaditelchen und imagindkem Monopol, sondern
physikdisch anschaulich, wird hier dso das Gleiche beschrieben: die Wirkung des magnetischen
Momertes des Elektrons. Hier wird aso auch der Nachtell der unanschaulichen Beschreibung
offenbar, denn der wirkliche physikdische Vorgang wird verschleiert.

Esig dso zu prifen, ob die Berticks chtigung vom magnetischen Moment des Elektrons und
der Lorentzkraft beim Bohrschen Atommodell ausreicht, die experimentell gefundenen Werte zu
erhdten.
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6. Ehrenhafts V ersuche Uber Bahnen kleiner Probekorper

Ehrenhaft [21] schiittete staubférmige Probekorper aus den verschiedensten Materidien in
Gasen oder im Vakuum auf, beleuchtete se nur zur Beobachtung oder intensv und beobachtete im
Dunkelfdd ihre Bahnen im dektrischen, magnetischen oder Gravitations-Feld. Dabei beobachtete
e Photo-, Elektro-, Magneto- und Gravito-Phorese. Aul3er den zu ewartenden Bahnen
beobachtete er positive und negative Effekte, Rotationen und Schraubenbahnen. Trotz enorm vieler
Experimente konnte er keine einhatliche Beschreibung geben. Zur Erkl&rung nahm er magnetische
Monopole an, die zu dieser Zet auch Dirac diskutierte. In jedem Fal geht aus diesen Versuchen
hervor, dal3 es weniggens noch ene grundlegende Erscheinung geben muld, die bisher nicht
beriicksichtigt wurde.

Vorschlag zur Erklarung (aul3er den hier berichteten Erscheinungen): Die Schwerpunkte von
elektrischer Ladung, magnetischen Dipol und Gravitation miissen in zusammengesatzten Tellchen
nicht zusammenfdlen.

7. Vegleich von Licht- und Atomgtrahlen

Carnd u. Mlynek [22] zeigten das Y oungsche Doppe spdtexperiment mit Heliumatomen mit
Eintrittsspdt 2 mm, Doppe spalt 8 nm Spaltabstand und 1 nm Spdtweite. Da jedes Heliumatom nur
einen Spat passeren kann, so wird man auch hier die Wechsdwirkung der Atome mit ihrem Feld
annehmen. Schon vorher zeigten Staudenmann u. a. [23] Interferenzen mit Neutronen.

Dabel ist zu bemerken, dal3 Licht seine Polarisationsrichtung normaerweise fest einhdt, was
nach Nieke [6] auf die Struktur des Photon as Wirbdpaar zuriickzufUhren i, die mit der eines
Kreisdkompasses Ubereingimmt. Diese Konganz der Polarisationsrichtung findet man bel
Materiestrahlung nicht so ausgepréagt, seist leichter storbar.

Da Licht niemds aus Wedlen bestehen kann, 0 ist das erst recht nicht fir Materie
anzunehmen. Es ist unbedtritten, dal? jedes Elementarteilchen und Atom ein Feld hat, das mul3 nur
eng genommen werden. Man kann die Feststelung von Mach fir Licht auch auf Materie
Ubertragen: *Alle ,Beugungs- und Interferenzexperimente beweisen nur die Periodizitét der Materie
und nicht die Welle . Sicher ist es kein Gleichfeld wie bel einer ruhenden Ladung und daher kann das
Feld auch Phasenverschiebungen zum Tellchen haben. Also auch hier gibt es keine Fihrungswelle,
sondern héchgens en Flhrungsfeld oder besser ein Wechsdwirkungsfeld, mit dem es bel
Unsymmetrie oder Phasenverschiebung wechsdwirkt. Wie be  Photonen kann diese
Wechsawirkung mit der Wirbeldynanik begriindet werden.

Bdl [24] hidt die Fuhrungswvdle aus anderen Grinden fir unmoglich, was er vor dlem mit
der Wadlenfunktion und Abtrennung der Messung begrindete. Nach ihm sollten mit der
Fahrungswele nur Abweichungen von der Quantenauffassung begrindet werden und das Wort
wurde mif3raucht. Er fihrte Born an, bemerkte aber nicht, dal dieser schon Welle in Feld korrigiert
hatte.

Damit in Zusammenhang steht das Problem der verborgenen Parameter, das z. B. Bell [25]
diskutierte, wobel er den Bewes der Unmdglichkeit von v. Neumann nicht fir glitig, aber die
verborgenen Parameter fir einfache Gemiter fir interessant hdlt. Wenn man von der unzuldssigen
und falschen Extrapolation der nur fir grof3e Entfernungen guiltigen Forme fir die Beugung am Spdt
auf die Spatebene ausgeht, so kann man die Frage nicht entscheiden. Experimentell hat aber schon
Newton [5] bel der schattensatigen Beugung an der Kante gezeigt, dal3 hier der offenbare
Parameter die Entfernung von der Kante ist, in der das Lichttellchen die Kante passerte. Die
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Zusammenhdnge zwischen Beugungsordnung und den beiden Orten im Spdtbild in ener
Schlierengpparatur zeigte Nieke [4]. Wenn man ein weites Lichtbiindd insgesamt betrachtet, dann
kann man natrlich nur gatistische Aussagen machen, aber fir den Einzel prozess miissen offenbare
Parameter vorhanden sein. So zeigte schon Schrodinger [26] den Compton:Effekt ds Stof3prozef3
mit exzentrischen Stol a's offenbaren Parameter.

8. DasFeld

Vom Fdd kennt man nur die Wirkungen. Mit ruhenden Telchen mul3 man, um das
elektrische Feld nachzuweisen, eine dekirische Ladung einbringen, fir das magnetisch Feld einen
magnetischen Dipol und fir das Gravitationsfdd eine Masse. Mit bewegten Tellchen gbt esweitere
Moglichkeiten, aber das braucht hier nicht diskutiert zu werden.

De Einfluld des magnetischen Momentes wird auch beim Bohm- [27] und Aharonov-
Casher-Effekt [28] demondtriert, wobel se vom Einflul? des Quanten-Potentials sprechen, das auch
mit dem Y -Feld der Schrodinger-Gleichung verglichen wird. Nach Aharonov-Bohm [29] tritt eine
Wirkung noch auf, wenn das Feld songt nicht nachweishar ist. Darliber berichten auch Zeiske u. a.
[30].

Auch wenn en Tellchen keine Ladung tragt, wird das bewegte Telchen mit magnetischem
Moment abgeenkt, was auch ds kanonischer Impuls zusammen gefald wird:

p=mv+mxE 4
Also das Integrd Uber Vektorprodukt magnetisches Moment m ma eektrische Feldstérke E
entspricht (1) oder (3). Boz, Fainberg u. Pak [31] verknipfte Aharonow-Bohm Streuung forma mit
dem Chern- Smons Term mittels S-Matrix und Feynman Diagramm.

Das Photon interferiert oder wechselwirkt also mit seinem Feld, was as Diracs Interferenz
des Photons mit sch selbst bezeichnet wird. Aber: in der Laserstrahlung interferiert ein Photon auch
mit dem Feld enes Photons gleicher Phase und Mode. Als anderes Extrem, bei hoher
Strahlungsdichte, tritt die nichtlineare Optik auf: Photonen wechsewirken offenbar dann direkt
miteinander.

Was ein Feld aber wirklich ‘ist’, das weil3 man nicht, aber es mul so etwas geben. Aus der
Hertzschen Dipolgtrahlung und dem lichteektrischen Effekt kann man folgern, dal3 Photonen ein
Fdd-, Energie- oder Wirbd-Aggregat bilden. Aus der Paarbildung ist zu folgern, dal3 auch das
Elektron ein Feldaggregat dargtellt mit anderer Struktur. Dies wirde Hund [32}: ‘Materie ds Feld',
entsprechen, aber dieses Buch wurde vor 1960 geschrieben, wo eine Struktur der Elementarteilchen
noch nicht anerkannt war.

9. Folgerungen
Wie schon im ergen Abschnitt beschrieben, ist die Kopenhagener Deutung bel

Berticks chtigung der Newtonschen Beugungsexperimente ohne physikaische Grundlage. Aus diesen
und neuen Experimenten wird gefolgert, dal3 auch die Grundlagen der gesamten Quantentheorie
Uberprft werden miissen.

Die Berlickschtigung des magnetischen Momentes des Elektrons fordert die Definition des
Spin et ds formae magnetische Spinquantenzahl durch ein Spin-, Rotation oder Wirbelaggregat
Zu ersetzen. Dabel wird fir das Photon die Struktur des Wirbelpaares und fir das Elektron die des
Wirbe zwillings vorgeschlagen.

Die Quantendektrodynamik hat vor alem datt der zweiten Quantiserung die Quantiserung
durch den Aufbau der Photonen innerhalb der sog. Lebensdauer zu beriicksichtigen. Hier it spezidl
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das magnetische Moment des um den Kern kreisenden Elektrons wirklich zu berechnen und nicht ds
angehangter magnetischer Huf3schlauch formd zu deuten.
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