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Energiestufen der Elektronen im magnetischen Eigenfeld

Hemut Nieke.

Zusammenfassung

Das um den Kern kreisende Elektron mit seinem magnetischen Moment bildet ein ‘magnetisches
Moment-Blatt’. Mit Hilfe der Lorentzkraft kann eine der eektrischen Anziehung entgegengerichtete
Kraft erzeugt werden. Diese Kraft stabilisert die Bahn des Elektrons und bewirkt Energiestufen der
Elektronen beim phasengerechten Riicklauf des Feldes. Bohr konnte das magnetische Moment des
Elektrons nicht berticksichtigen, denn es war noch nicht entdeckt. Als es dann entdeckt wurde, hatte
er dch bereits festgdegt, dal’ das Atom klasssch nicht zu berechnen sai. Das magnetische Moment
des Elektrons wird gedeutet ds ‘Wirbdtrieb', der das magnetische Wirbefeld erzeugt, und nicht as
magnetischen Dipol oder virtuelen Monopol.

Energy-Steps of Electron in M agnetic Eigen-Fidd

Abgtract

The dectron with its magnetic moment is shown as ‘magnetic moment-sheet’ circulaing round the
nucleus. The Lorentzforce yieds a force oppodte to eectrical atraction. This force stabilizes the
path of eectron and can cause the energy-steps of eectron if the field of eectron returns with right
phase. Bohr could not consider the magnetic moment of eectron because it was not yet discovered.
When it was discovered, he had hasty committed himsdlf that the atom is classic not caculable. The
magnetic moment of the dectron is not interpreted as magnetic dipole or virtud monopole but as
magnetic ‘vortex-propdling’, which generates the magnetic vortex-field.

1. Quantiserung nach Bohr
Mit der Eingtein-Gleichung
E=hf 1)
ist festgelegt, dal3 von der Energie E ein Photon mit der Frequenz f gebildet wird. Licht ist quantisert,
es exidiert in Lichtquanten oder Photonen.

Bohr ging vom einfachgen Fal eines Atoms, dem Wasserstoffatom, aus und beschrankte
sch anfangs auf Kreisbahnen. Folgt man der Darstellung von Sommerfeld [1], so ergibt sch die
klassische Beschrelbung des Gle chgewichtes von Anziehung des positiven Kernes, hier Z = 1, und
des negativen Elektrons mit der Zentrifugakraft der Kreisbewegung mit dem Radius a und der
Kreisfrequenz w

YFh=maw’ =€/ & 2)
Um damit die Frequenzen der Bamerserie des Wasserstoffes zu bekommen, mufte Bohr eine
quantentheoretische Bedingung hinzufligen, die er ds Stufen des Impulsmomentes des Rotators
deutete:

ma&w=nh/2p (3)
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Durch Divison von (2) und (3) folgt:
v=aw=2p€/nh (4)
Diese Bedingung interpretierte man, dald sch Elektronen nur auf gequanteten Kreisen, auf
‘Bohrschen Bahnen', bewegen kénnen, wo n die Quantenzahl der Bahn bedeutet. Aber die aus (1)
gefolgerten Frequenzen DE = h(f, - f,) sind so nicht zu begriinden, da nicht von E, und E, Photonen

gebildet werden.

Sommerfeld [2] schrieb 1922 an Eingein Uber wunderbare zahlenmddge Gesetze von
Linienkombinationen: ,, Alles klgppt, bleibt aber im tiefsten Grund unklar. 1ch kann nur die Technik
der Quanten foérdern, Sie miissen ihre Philosophie machen.”

2. Berticks chtigung des magnetischen Eigenfeldes

Bohrs Ausfiihrungen im Kapitel 1 konnten die Energiestufen ds Folge der Quantiserung nur
formd zeigen. Es it nur eine Anpassung an die Bamerforme. Nach Nieke [3] und [4] ig, gema
der Nichtberlickschtigung der Newtonschen Beugungsexperimente, die Kopenhagener Deutung
ohne Grundlage. (Ubergang innerer zu &ulReren Beugungssireifen: niemas kann Licht eine Welle sain;
gebeugtes Licht ig lokdisert in der engen Umgebung der Kante Beugung kann nicht
indeterministisch, sondern muld deterministisch sein). Bel Nieke [5] und [6] wird dies auf Elektronen
Ubertragen.

Es mul3 dso eine neue Basis gefunden werden, hier der neue Versuch: Die Berticksichtigung
der magnetischen Eigenfelder, der Struktur der Elementarteilchen und ihre Selbstwechsawirkung mit
ihrem zurlcklaufenden Feld. Dabel werden zwe Moglichkeiten untersucht: Das magnetische Feld
des um den Atomkern kreisenden Elektrons und das magnetische Moment des Elektrons salbst.

3. Das Magnetfeld des kreisenden Elektrons mit Ladung

Das Elektron hat in jedem Fall ein eektrisches Feld, das bewegte Elektron erzeugt auch ein
magnetisches Feld. Aber das Elektron wie auch das Atom ist ein stabiles und stationdres Gebilde, es
daf im gationdren Zustand keine (innere) Energie und damit auch kein Feld verlieren. Fur das Feld
ist daher zu fordern: dles mufd zum Elektron zuriicklaufen. Wenn ein Austausch des Feldes zwischen
Elektron und Kern gattfindet, so mul3 gleich vid hintber wie hertiber flief3en. Das Feld eines
datischen oder sationéren Dipols nimmt im Fernfeld mit r® ab, es geht also kein Feld verloren. Eine
Strahlung des kreisenden Elektrons wird experimentell nicht gefunden. Nach Nieke [3] wird durch
die Struktur des Photons as Wirbelpaaar dies ausgeschlossen, denn ein kreisendes Elektron kann
nicht zwe entgegengerichtete dektromagnetische Wirbd induzieren, wie es fur das Photon zu fordern
ist. Das dation&r kreisende Elektron kann aso nicht drahlen, es kann aus diesem Grund keine
Energie verlieren und in den Kern stiirzen. Das it ein wichtiger Punkt, Uber den die bisherige Theorie
schweigend hinweggegangen ist. Also auch aus diesem Grund muf3 dieses Problem neu aufgerallt
werden.

Das kreisende Elektron erzeugt en Magnetfdd. Die Lorentzkraft ¥4 % deht as
Vektorprodukt senkrecht auf der Geschwindigkeit des Elektrons und dem sdbst erzeugten
Magnetfeld.

FL. =eYw xBY2 = e ¥YBY: )
Die Geschwindigkeit ¥a/%2 des kreisenden Elektrons betrégt a w. Das Magnetfeld einer kreisenden
Ladung entspricht dem eines Stromes ni/l. Im Zentrum erhdt man das Feld dividiert durch die
Flache:

B=mH=meaw/2pa&=mwe/2pa
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YF Ys=eawmew/2pa=m €wW/2p (6)

setzt man den Grundradius des Wasserstoffaloms a= 0,5 10%° m bis0,53 10*° m, und berechnet
w aus Gleichung (2), wobel (2) im Sl-System lautet

YFYs=maw?=¢e /e, & dso (2)
wW=¢/le,ma

W’ = 2,56 10%(As)’/ 8 9 10" 4(AsVm) 9,1 10%(kg) 0,1510% (n)
w=2110%s?

w =145 10" s? (7)

Damit ergibt sch fur (6) die Lorentzkraft:

Y Y= 1,26 10° (VFAmM) 2,56 10% (A?S?) 2,110*(s?) /2p

Y Y= 1,08 10" (N) (8)
Das ist zu vergleichen entweder mit der rechten Seite von Gleichung (2), also mit der eektrischen
Anziehung, die das Elektron erfahrt

YFaYo= €& e d

YYo= 2,56 10 (As)?/ 8,9 10™ (AsVm) 0,28 10 (n)

YF\Y5= 1,0310°N 9)
Oder mit der linken Seite von (2), der Zentrifugakraft:

YF, Y= eaw’

Y% = 9,1 10% (kg) 0,53 10%° (m) 2,1 10* (s

YF,Y% = 1,01 10° N (10)
Das heil¥, die Lorentzkraft mit dem durch die kreisende Ladung erzeugten Magnetfeld ist klein gegen
die Kréfte der Anziehung oder der Zentrifugalkraft. Die Lorentzkraft it hier dso zu vernachléssigen..
Interessant ist aber die Richtung dieser Kraft, Se liegt in Richtung der Anziehung und entgegen der
Zentrifugalkraft.

4. Das magnetische Feld des kreisenden Elektrons mit magnetischem Moment

Bohr begann 1913 das Atom entsprechend dem Planetenmodell zu berechnen, das
magnetische Moment des Elektrons konnte er nicht berlicksichtigen, denn es war noch nicht
entdeckt. Als es 1925 entdeckt wurde, hatte sich Bohr bereits festgelegt, dal? das Atom klassisch
nicht zu berechnen sa, Indeterminismus und Unanschaulichkeit war ds Prinzip der modernen Physk
propagiert. Abschnitt 3 zeigte, dal3 die Berticksichtigung des Magnetfeldes des kreisenden Elektrons
keine merkliche Anderung ergibt. Da 1925 das magnetische Moment des Elektrons entdeckt wurde
und dies damals nicht berticksichtigt wurde, so ist das jetzt nachzuholen.

Das Elektron hat ein magnetisches Moment von der Grof3e eines Bohrschen Magneton ng.
Fur die Lorentzkraft wird aber die magnetische Induktion B gebraucht und das Feld eines
magnetischen Dipals i nicht ohne spezidle Annahmen anzugeben. Dann steht dieser magnetische
Dipal nicht gill, sondern kreigt im Rhythmus von w. Dieses Feld wurde bisher nicht berlicksichtigt.
Chew [7] mechte die Sdbstwechsdwirkung wissenschaftsféhig, denn die Wirkungen des
magnetischen Momentes as Magnetfeld bel der Lorentzkraft auf die Ladung des Elektron sind
Selbstwechsdwirkungen. Frage: wirkt auf3erdem das magnetische Moment direkt auf sich selbst?
(aso auch ohne dektrische Ladung des Elektrons). Experimente mit rotierenden (ev. geladenen)
magnetischen Dipolen snd nicht einfach und eine Extrgpolation auf atomare Dimensionen unscher.
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Das Magnetfeld des kreisenden Elektrons im Abschnitt 3 liefert zwar ein nur kleines Feld, es
kann aber angenommen werden, dal? sich das Elektron mit seinem magnetischen Moment entgegen
dazu ausichtet, die Lorentzkraft hat hier dann die Richtung der Zentrifugalkraft und damit entgegen
der dektrischen Anziehung.

Zur Berechnung der magnetischen Induktion B wird folgendes Néherungsverfahren
angewendet. Als Grundlage gilt der Satz: Die Stérke eines Poles F ist proportiond dem Kraftfluf3,
den er in den AulRenraum des Magneten schickt

YBY = F 2F (Vsm) mit F dsFéche=p r°.
Magnetisches Moment m=F | (Vsm) mit | = Polabstand = Dipoallange

Diese konventiondle Aufspdtung wird spéter in Frage gestdlt, soll aber zur Prifung der

Golenordnung der Lorentzkraft zuerst beibehalten werden

YBY= mp/2p r* | (12)
Bohrsches Magneton my = 1,15 10 (Vs m). Der Polabstand | ist sicher kleiner ds der
Elektronenradius, der zu 1z = 2,8 10" m angegeben wird. Damit ergibt sich die Lorentzkraft nach
(6), wenn r = Radius des Wasserstoffatoms a gesetzt wird:

YF Ye=eawm/&2pl=ewm/2p al (12)
Um einen Uberblick Uiber 1 zu gewinnen mit ¥42aus (9) Fa oder (10) F; .
=16 10" (A s) 145 10" (s1) - 1,1510% (Vsm)/2p 10°N (13)
=0,8510"m.

Die Dipallange 1 ergibt sich in der richtigen Grof3enordnung. Die Lorentzkraft kann dso die Grofe
der Kraft Fz aus (2) haben. Statt (2) wére also zu setzen:

YFh=maw’+ew my/2p al =€/ & (14)
Damit wére fir aw und aw? neue Quantenbedingungen zu suchen. Dies soll noch keine Lésung,
sondern nur eine Anregung sain.

Es ist aoer nicht notwendig, dald im Elektron en Nord- und ein Sidpol, dso ein Dipal
vorhanden sain mul3, denn um das magnetische Wirbdfdd zu erzeugen, geniigt en Antrieb der
Wirbd, ds Vorschlag die Bezeichnung: ‘magnetischer Wirbedltrieh'. Nieke [5] folgerte aus der
Maoglichkelt der Paarbildung fir das Elektron und Positron die Struktur des Wirbelzwillings. Dieser
elektromagnetische Wirbdzwilling mif¥e dso den magnetischen Wirbdtrieb bewirken und ds
Folgeprodukt die eektrische Ladung liefern, je nach Rotationsrichtung positiv oder negativ. Da der
Magnetismus Uberwiegend durch ausgerichtete magnetische Momente der Elektronen bewirkt wird,
0 mochte man das verdigemeinern: Mikroskopisch it der Magnetismus durch ausgerichtete
Wirbetriebe bedingt und nur makroskopisch kann man diese Kette der Wirbdtriebe ds
magnetischen Dipol deuten.

Ein Strom, der eine Héche umkreist, oder eine um den Kern kreisende Ladung, erzeugt en
Magnetfed, das ds magnetisches Blatt oder ds magnetische Doppelschicht bezeichnet wird, aso
wie in Abschnitt 3. Mit Beriickschtigung des magnetischen Momentes des kreisenden Elekirons
wurde in Abschnitt 4 gezeigt, dal3 auch das magnetische Moment ein Magnetfeld erzeugt, das mit der
Lorentzkraft eine Wirkung auf das Elektron ausibt. Dieses Magnetfeld soll as ‘magnetisches
Moment-Blatt’ bezeichnet werden.

Sommerfeld [8] schrieb dazu: ,,Die Frage, um die es Sch letzten Endes handdlt, ist die, ob
neben der Coulomb-Kraft noch Wechsawirkungen zwischen Proton und Elektron eingreifen von der
Art, wie Sein der Kernphysk zu beobachten snd.” Sommerfeld haite aso die richtige Ahnung, aber
auch nach 1925 war damal's eine Selbstwechsalwirkung nicht denkbar.
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Die Bertckschtigung des magnetischen Momentes des kreisenden Elektrons as

magnetisches Moment-Blait bewirkt ads Gegenkraft der eektrischen Anziehung aul}er der

Zentrifugakraft auch noch mit der Lorentzkraft eine Stabiliserung der Bahn des Elektrons und gibt
neue Bedingungen fir stationdre Bahnen der Elektronen.

5. Lichtemission des Elektrons im Atomverband

Lichtemission durch beschleunigt oder verzogert bewegte Elektronen wurde von Nieke [6]
beschrieben.

Im Atom kann Licht nur emittiert werden, wenn die Anregung eines kreisenden Elektrons mit
im Betrag veranderlichen Dipolmoment verbunden ist. In den Abschnitten 3 und 4 ist dies aber nicht
vorhanden und das Stationér kreisende Elektron kann nicht strahlen, wie schon begriindet wurde.

Anregung erfordert eine Absorption von Licht, Elektronenstol3 oder thermischen Stol3. Das
kann nur im beschrénkten Frequenz- oder Geschwindigkeitsbereiches passieren. Wird ein Elektron
durch Stol3 angeregt, s0 kann bel ausreichender Energie das Elektron das Atom verlassen
(Stof3onisation). Reicht die Energie des Stol3es dazu nicht, so ist nach der Anregung eine Kreisbahn
nicht mehr moglich, das Elektron mifde dann etwa auf einer Ellipsenbahn laufen. Oder wie sollte
song ein im Betrag verénderliches Dipolmoment entstehen? Eine genaue Ellipsenbahn it nicht sicher,
da die Lorentzkraft (14) nur mit aw wéchst, wobe ene zusitzliche Prézesson nicht auszuschliel2en
iq.

Gemé} der Bameforme snd Emissionen be diskreten Energiezustd@nden moglich. Dabe
bestimmt die Anregung die mogliche Energiestufe. Das von Dipolmoment induzierte Feld kann ein
Photon aufbauen. Begrindet konnte dies mit der Struktur der Elektronen werden nach Nieke [6]
oder demondtriert durch die Zitterbewegung nach Schrodinger [9]. Also mit der Forderung der
Anregung, des Aufbaus des Photons und des phasengerechten Rlcklaufs des Feldes des Elektrons
lassen sch auch Energiestufen des Elektrons begriinden, wie dies Bohr forma mit den Gleichungen
(3) und (4) ta. Erst wenn das periodisch wechsdnde Dipolmoment durch Strahlung oder
Stoldverluste abgebaut ist, dann ist wieder eine Kreisbahn des Elektrons moglich.

Nieke [4] diskutierte die spontane Emission, die zu einer Emisson eines Photons durch die
wahrend der Lebensdauer des Zustandes gesammeten Energie fuhrt. Daba kénnen sich Fedlinien
abschniren wie dies Hertz [10] beschrieben hat und Nieke [6] ausfUhrlich diskutierte. In jeder
Hal bperiode schniiren sich entgegengerichtete Feldlinien ab, bis sich die Energie hf gesammdt hat ds
Photon im’ gtatus nascendi’ . Dann entsteht ein Photon, das sich mit Lichtgeschwindigket entfernt.

Die Doublettenstruktur des Wasserstoffs konnte erkléat werden wenn nicht nur bel einem
Phasenzustand des Fddriicklaufs Stabilitdt besteht, sondern bel zwe. Die Ubliche Deutung der
positiven und negativen Spingtelung, dso Umkehrung des magnetischen Momentes des Elektrons, ist
nach Nieke [5] nicht durchftihrbar, da die Vorzeichenumkehr fir Rechts- und Linksspin vorbehdten
sein sollte und aul¥erdem it die Richtung hier durch das magnetische Moment- Blatt festgel egt.

6. Diskusson

Der Radius des Elektrons & wurde nach Stol3 und Streuexperimerten berechnet. Das
magnetische Moment des Elektrons wurde aus dem Stern-Gerlach Effekt im inhomogenen Feld
berechnet und gilt ds zuverléssg. Die Radien des Wasserdtoffs ry wurden mit thermodynamischen
Methoden ermittelt.

Die Berechnungen zeigen, dal3 die Sdbstwechsdwirkung des magnetischen Momentes des
Elektrons im Veren mit der Lorentzkraft und dem Rucklauf des Feldes die verschiedenen
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Energiestufen des Elektrons bewirken kénnen. Da das Feld phasengerecht zurlicklaufen muf3, so
ergeben sch periodische Zusténde. Die Periodizitét und damit die Energiestufen ergeben sich aus der
Art der Bewegung, der Geschwindigkeit des Elektrons um den Kern und der Struktur des
Elektrons.

Hier ist Popper [11] zu zitieren: ,,Insofern ist die Kausalmetaphyik in ihren Auswirkungen vid
fruchtbarer ds eine indeterministische Metaphysk, wie Se z. B von Helsenberg vertreten wird; wir
sehen in der Ta, dad die Heisenbergschen Formulierungen 1&hmend auf die Forschung gewirkt
haben. Unsere Untersuchung 18 erkennen, dal3 sdbst nahdiegende Zusammenhange Ubersehen
werden konnen, wenn uns immer wieder eingehammert wird, dal3 das Suchen nach solchen
Zusammerhangen ‘sinnlos s&."

Be Nieke [5] wurde Stark ds ein Verfechter des ringférmigen Elektrons ztiert. Dort und
auch hier wurde das ringformige Elektron nicht bestétigt, aber mehrere magnetische Moment- Blétter
setzen nicht mehr voraus, dal? jedes Elektron um den Atomkern as Mittepunkt kreisen mul3. Bel
symmetrischer Anordnung it auch eine Lage des Atomkernes aul3erhab der magnetischen Moment-
Blétter moglich. So ist die tetraedrische Anordnung der vier Vaenz-Elektronen des Kohlengtoffs
aul3erhdb der inneren Elektronen wie bal Stark nicht mehr auszuschlief3en. Kossds Einschétzung,
dal} dazu ene neue Kraft notwendig sei, wird aber bestétigt. Eine neue Kraft wird durch
Bertickschtigung des magnetischen Momentes des Elektrons, Sebstwechsdwirkung und
Lorentzkraft angegeben.

Dabe i fir das Elektron nicht anzunehmen, dal3 dort eén Nord- und ein Siidpol vorhanden
sind, sondern zur Erzeugung des magnetischen Wirbdfeldes genligt ein ‘Wirbdtriely.  Die englische
Ubersetzung ist anschaulicher: ‘vortex-propelling’. Da nach Nieke [5] das Elektron die Struktur eines
elektromagnetischen Wirbe zwillings hat, mifde dieser das magnetische Wirbelfeld des magnetischen
Momentes ds AulRenfed erzeugen. Die Rotationsriichtung des Wirbe zwillings wirde nach Nieke [5]
das Vorzeichen der Ladung bestimmen. Elektron und Positron wirden dann einen Spin mit dem
entgegengesatzten Vorzeichen erhdten. Diese Vorgdlung kénnte mit Hilfe kombinierter und
erwelterter Wirbel- und Elektrodynamik mathematisch zu beschreiben sain.
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