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Uber den Sinngehalt des Planckschen Wirkungsquantums

»wPlancksches Wirkungsquantum, Planck-Konstante, Formelzeichen 4, ein von Max Planck bei der Angabe seines
Strahlungsgesetzes ohne weitere Interpretation eingefiihrte Konstante, mit der er das Rayleigh-Jeanssche und das Wiensche
Strahlungsgesetz vereinigen konnte. Aus experimentellen Werten bestimmte Planck den Wert zu £=6,55-10734 Js.

Albert Einstein legte 1905 mit seiner Lichtquantenhypothese eine Interpretation von /- v als Energie eines Photons der
Frequenz v vor. Diese Interpretation verfestigte sich mit der Entwicklung des Bohrschen Atommodells 1913 und der
Formulierung der Quantenmechanik in den zwanziger Jahren. Das Plancksche Wirkungsquantum wird heute als elne
universelle Naturkonstante verstanden, die die Grenze aller physikalischen Beschreibungen im klassischen Sinne festlegt. «

Wie wenig Planck sich anfangs unter dem von ithm gefundenen Zusammenhang vorstellen konnte, geht
wohl daraus hervor, daf3 er von einer Hilfsgro3e 4 sprach.

Obgleich Einstein 1905 dann die Deutung 4-v (=h-) ins Gespréch brachte, wuBten er ,wie die gesamte
Wissenschaft® nicht, was ein Photon ist und was bei diesem schwingen wiirde. Erst des Autors Arbeit?
von 2015 lieferte in Kieler Feldtheorie® eine Begriindung fiir die interessante Beziehung.

Die Welt kennt die Gleichung W= h-f als den Zusammenhang der Photonenergie wie auch, seit der
KiFT, fiir Energie von Elementarfeldern eeEF — Elro e© und Poro e°.

Ein Photon y entsteht durch abrupte Zustandsénderung (Eile, Richtung, Energiedichte) eines elementaren
Elektrofelds. Nach Quantensprung abwirts folgt ein den Atomkern umrundendes Elro, eeEF~ auf tieferer
Bahn plotzlich in kleinerem Toruswinkel J.* Das initiiert ein in Feldeile ¢ entellendes nichtelementares
Magnetfeld. Das kollabiert, da es nicht durch ein bewegtes E-Feld gestiitzt ist und induziert ein
instabiles Elektrofeld, das seinerseits einbrechen wird und wieder ein M-Feld erzeugt. — Bild 1
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Bild 1 Zeitverlauf von Photon-Energie(dichten) und -Feldwerten®

Je groBer die Zustandsénderung war, umso hoher ist Photonenergie /¥, und damit Frequenz f,.

Ein (fragwiirdiger) Vergleich A mit dem Laden/Entladen eines Kondensators drangt sich auf. — Bild 2
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Bild 2 Laden / Entladen eines Kondensators an Konstant-Spannungsquellen {iber einen R

Ein Kondensator C sei auf eine Spannung Ug geladen. Wird Schalter S in Stellung 1 gelegt, flief3t
anfangs wegen Potentialdifferenz U; — Uc = AU¢; ein Strom I} = AUg/R. Mit I} werden fortwihrend
Elementarfelder eeEF (Elros €¢) zum Kondensatorbelag P~ gedriickt (Uberschuf3) und von P* abgezogen
(Mangel): C wird geladen, und U¢ stelgt an. Die Differenz AU und somit /; nehmen ab. /; verlduft
bekanntlich exponentiell gemal i;(r) = e K€, da eine kontinuierlich abnehmende Differenz den
nichstmoglichen Wert verantwortet. Mit uber dle Zeit ansteigender Uc werden AUg¢; und somit i;
stindig kleiner und streben asymptotisch dem Wert null zu. RC ist eine Zeitkonstant =R C.

(In der Technik wird davon ausgegangen, C sei nach 57 mit ca 92 % voll geladen. Laufer <> Schnecke
Strom ist hier entgegen technischer Sicht ein eeEF -Kreisstrom vom Minus- zum Pluspol.)



I

Schaltet S nun in Stellung 2, flieBt ein Entladestrom iy()=[(U,— Uc)/R]-eRC, der U an U, angleicht.
Laden und Entladen von C sind im Zeitablauf durch z=R-C bestimmt und nicht durch U¢, U; oder U,.
Unabhédngig von in C gespeicherter Energie W="2C- Uc? beansprucht volles Laden / Entladen immer
gleiche Zeit 1= 5t. Je hoher AU, umso stirker drangen entsprechend eng angehédufte eeEF~ zum Ausgleich
von U; nach Uc bzw von U nach U, und erzwingen einen Strom gemall Ohmschem Gesetz /=U/R.
Uy und U, sind aus Konstant-Spannungsquellen U1, U2 bereitgestellt.

Anwesenheit sehr vieler eeEF~ im Raum {ibt auf alle entsprechend hohen Druck, abstoende Coulomb-
Kraft aus und sorgt fiir Abwanderung, sobald dafiir ein Weg gegen geringeren Druck mdglich ist.
Laden/Entladen ist Ortstausch ,korpuskularer Energie, von eeEF~, behindert von Ohmschem Widerstand.

Auch Vergleich B (als solcher zweifelhaft) mit elektrischem Schwingkreis kommt in den Sinn: — Bild 3
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Bild 3 Zyklische Vorgénge im elektrischen Schwingkreis‘i

So verlustfrei, schwingt der LC-Kreis nach Thomson-Formel in Frequenz f; = 1/[2nVL C]. Stindiger
Energiewechsel zwischen einer Kapazitit C und einer Induktivitét L ist gleichfalls ,gestiickelte” Energie
in groBer Anzahl als eeEF~ zwischen zwei Orten hin- und herwandernd, harmonisch schwingend.

Wie aber ist der frequentierende Vorgang in einem Photon nachvollziehbar zu beschreiben?

Elementare Elektrofelder eEF (Elektron e~ oder Positron e*) sind durch intrinsische Kreisbewegung mit
Feldeile ¢ stabile eeEF (Elro e€ und Poro e°). In Atomen umlaufen Elros den Kern helikal auf zuldssigen
Radien, die analog der Anregungsstufe AS, dem Quantenzustand weiter oder enger sind. Demgemaf
héufig winden sich Elros wihrend eines Atomumlaufs auf einem Torus in entsprechendem Toruswinkel 0.
Die feldfreie Mitte ffM eines Elros ist konstant mit ¢ unterwegs, selbstredend auch in Atomen, ob vor,
wiéhrend oder nach einem Quantensprung QS. Im Grundzustand, auf engstem Umlaufradius 7., sind
Elro-Bindungsenergie W, Umlaufeile v, und Toruswinkel 6 am groBten.”?® Fillt ein Elro aus einer
hoheren AS auf eine tiefere Bahn, erfolgt dies im Startbahn-Toruswinkel. Auf der Zielbahn gelandet,
erhoht dies fiir das Elro den Toruswinkel ¢ abrupt in Umlaufrichtung. In gleicher Richtung erregt dies
ein nichtelementares Magnetfeld. Dessen Energie AW, entspricht der Differenz der Bindungsenergien
vor und nach QS. Das M-Feld ist jedoch solo und nicht durch ein E-Feld gestiitzt. Durch c-Bewegung
stimuliert, bricht es daher ein und induziert dabei ein Elektrofeld, dem die Energie iibertragen wird. Der
weitere Ablauf ist der eines Photons mit ~ AWy =W,=h"f,.(1)

s Uk >hesy Gleichung W, =h-f, ist fir Photonenergie zwar mathematisch
AN /m]\ . AHyy korrekt. Physikalisch aber ist nicht auf Anhieb nachvollziehbar,
! T A T warum Feldenergien umso schneller abbauen, je hoher sie sind.
N g 5]
pe— i N — Bild4  Dafiir fand sich nun, wie Schuppen von den Augen
T i fallend, eine verstdndliche Deutung:
AN Aty | Je hoher die Energie eines Elektro- oder Magnetfelds ist, umso
AV ALY " | hoher ist die Energiedichte und damit der ,,Druck®, in den Raum-
\ AN punkten einen Wechsel herbeizufiihren. Da bei einem Photon
bei Photonen \ A jedoch nicht duBerer Druck auf Nivellierung dréingt, 1463t nur
\ N |innerer labiler Aufbau Umgestaltung zu. Das beim Photon
0 ik A 7“2 | startende Magnetfeld und alle zeitlich folgenden Felder sind
Bild 4 Abbau/Einbruch magnetischer Erregung® | pichtelementar, ergo instabil. Ferner fehlt ein stets stiitzendes
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Gegenfeld. Daher erfolgt interner Wandel in den konstant mit ¢ linear bewegten Raumpunkten.
Das Photon schwingt harmonisch mit f,. Somit gilt fiir die zeitabhéngige Phase ¢,()=2nf,1=w, tund im
Magnetfeld fiir einen beliebigen Raumpunkt @ (im Abstand 7, von der FeldmltteS iiber die Zelt

/‘00

Heo(t) = 4 cos(a)yt) .(t)_ cos(a)yt) Pme(t) =2Ho(t)  Bo(t) = ,uo( . 2)20052(wyt) (2)..(4)

Das Elektrofeld lauft dem Magnetfeld um 2 voraus. Deshalb gilt fiir dleseS'

Goll) = 4752 ssin(@,f)  Eo() =

sm(a)yt) Pee(D) =7204(t) Eo(t) =— 2)2sm2(a)yt) (5)..(7)

(4
In gleichem Maf3e, wie die Energledlchte einer Feldart abnimmt, steigt die andere — Summe beider ist
konstant, nichts geht verloren. Die Gesamtenergiedichte p, eines Photons betridgt im Raumpunkt e also:
sin(o, 1) mit  sin*x+cos’x=1
)= (4 2 ] ®)
sowie mit gyupc’=1
Nach welcher GesetzmiBigkeit, unter welcher Rahmenbedingung geht das vor sich?
Der Ubergang von einer Feldart zur anderen vollzieht sich dadurch, dafl im anfanglichen Magnetfeld
dessen FluBdichte B,, da mit Eile ¢ bewegt, in Raumpunkten Feldstirke £ (~ g,) induziert und sich
selbst entsprechend reduziert, gegen null fallend — also Magnetfeld ab- und Elektrofeld aufbauend.
Danach wird aus der mit ¢ eilenden Flichenfelddichte g, peu a peu Erregung He (~B,), 0 mindernd
und H4 zunechmend, bis E-Feldenergie vollends zu M-Feldenergie transformierte usw.

4
Py =Pme() T Peet) = (47|: 2.2)2 [0 c*cos?(w, 1) + €
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Die Polaritéit der Felder wechselt folglich nach jeder Halbperiode /2T, also mit 2f,. — Bild I In jedem
Moment kann ein Photon zwar magnetisch resp elektrisch geortet werden zeltgemlttelt ist es aber neutral.

Ein Photon hat kein magnetisches Moment und kann damit nicht gravitieren.

Kollision kann Photon-Richtung, nicht -Eile oder -Energie &ndern. Rotverschiebung ist zweifelhaft.

Im Mittel ist das Photon ein Magnetfeld mit Energie /2W,='2h"f, Daher kann ihm wegen Eile ¢ und
W, =2 'am, 2 eine trage Masse m,=2W,/c* zugerechnet werden die die lineare Bewegung stabilisiert.

Nach Beleuchtung verschiedener Aspekte eine Erklidrung fiir die Bedeutung des Wirkungsquantums:
Ein jedes Photon fiillt, wie alle Felder, stets den gleichen, vollen Raum bis ins Unendliche aus. Eine
bspw doppelte Energle W, ist mit doppelter Volumen-Energiedichte p, verbunden. Doch die Feldwerte
FluB3dichte B,, Erregung H,, Feldstirke E4 und Flachenfelddichte o, wirken vervierfacht, da sie in
Pme Und p.e mit quadriertem Betrag vorkommen. Feldumbau vollzieht sich daher mittels Eile ¢ in
quadratischer Rasanz bezogen aufs Energievielfache. Folglich ist ein Feldumbau in analog kiirzerer
oder langerer Zeit beendet — die Periodendauer paBt sich reziprok der Energiehohe an:

Das Produkt / aus Energie W, und Periode 7, ist konstant.

Im Gegensatz zur allgemein iiblichen Notation (1) ist hierfiir eine (logische) einleuchtende mathematische
Beziehung angebbar wenn der Kehrwert von f eingesetzt wird:

h=W, = f =W, T,|(so von Interesse = WV%Z) =6,626070 16'10*34"5'.] (=...m?>-kg/s) (11)
y mit Photon-Wellenlange /,

Demnach wird in z B einem Photon der Energie W, das Wandeln eines Magnetfelds in ein Elektrofeld

und umgekehrt harmonisch ablaufend innerhalb sofcher Periodendauer T, erfolgen, dal3 das Produkt 4

(=W, T,) eingehalten wird, denn Wirkungsquantum # ist konstant. / ist %olghch grundlegende Grof3e,

ohne To{eranz ein Energ1ehebel der Natur — aber nicht explizit und nicht solo direkt auffindbar, nicht

eine Entitét, sondern eine Eigenschaft elektromagnetischer Felder wie etwa &y und u.

Unser Denken ist es gewohnt, abzdhlbare Stiickelungen zu vergleichen. Wenn bspw festgestellt wird,
der Wind wiirde schwicher, nimmt die Anzahl pro Zeiteinheit bewegter Luftmolekiile ab. Doch beim
Photon geht es um gleitende Zustandsidnderungen und ineinander iibergehende Energietransformationen.
Das erschwert unsere Vorstellung vom Sinn des ggf mystischen Wirkungsquantums.
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