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Zusammenfassung:

Unter der gut begründbaren An-
nahme, dass der Radius eines Teil-
chens vom Feld und letztlich von
der Masse der an der Messung
beteiligten Teilchen abhängt, redu-
ziert sich der Ladungsradius des
Protons Rp bei einer Beteiligung
durch Myonen {µ-} um zwischen 4%
bis 5% gegenüber einer Beteiligung
durch Elektronen {e-}. Der durch
neuere Messungen weitgehend
bestätigte Faktor errechnet sich aus

_____________________
Rp{µ-}/Rp{e-} = �(mp+me)/(mp + mP)

= 0,95
Das sollte auch für andere myo-

nisch vermessene Atome zutreffen,
wenn zu diesem Zweck die entspre-
chenden Teilchenmassen in die
Rechnung eingehen. Die Grundlage
zur Lösung des aktuell strittigen
Themas findet sich bereits in der
Schrift von 1755 vomBegründer der
modernen Feldtheorie, Prof. Roger
Joseph Boscovich.

Ansatz

In seinem Buch „über Raum und
Zeit und wie wir diese beobachten“
[1] spricht der aus Dalmatien stam-
mende Feldtheoretiker Boscovich
(1711-1787) von dem „Atmen der
Erde“, hervorgerufen durch die Erd-
drehung im Feld der Sonne, gestützt
auf das Gesetz vom Abstandsqua-
drat. Dieses war vor 250 Jahren
schon bekannt. Es folgt der Propor-
tionalität einer zunächst noch unbe-
kannten, ersatzweise mit <�gekenn-
zeichneten Feldgrösse, gemessen im
Abstand R von der Quelle:

< ~ 1/R2 (1)

Es wäre zu fordern, dass ein
Gesetz keineswegs seine Gültigkeit
verlieren darf, wenn man es rück-
wärts liest:

__

R ~ 1/�<

In dieser Schreibweise wird das
Längenmaß R vom Feld < bestimmt
und das führt zwangsläufig zu den
Überlegungen von Boscovich. Sind
wir am Tag der Sonne näher, werden
alle Längenmasse geringfügig
schrumpfen.
„Andererseits sind wir nicht in der

Lage, dies wahrzunehmen, da unser
Körper aus demselben Stoff besteht
und er allen Veränderungen folgt“.
Es wird keinem Physiker gelingen,
den Ausführungen von Boscovich zu
widersprechen. Schließlich beob-
achten wir mit Lichtgeschwindigkeit
und tasten ein feldabhängiges Län-
genmeter mit derselben Variablen
ab, in der Dimension Meter oder
Meter pro Zeit.
Folglich ist die Bahngeschwindig-

keit der Erde auf der sonnenzuge-
wandten Seite kleiner als auf der
Nachtseite, weshalb sich die Erd-
bahn zur Sonne hin krümmt. Hilfs-
beschreibungen, wie Erdanziehungs-
kraft oder Fliehkraft kommen bei der
Interpretation der Gravitation, wie sie
Boscovich begründet, gar nicht vor.
Die Leistungsfähigkeit der Feldtheo-
rie gegenüber der Quantenphysik
wird in der ganzen Breite deutlich,
wenn Quantenpostulate, Elementar-
teilchen, sowie das Periodensystem
der Elemente mathematisch berech-
net werden [2]. Überprüfen lässt sich
die Brauchbarkeit der „neuen“, tat-
sächlich jedoch 250 Jahre alten The-
orie am Beispiel der Radiusberech-
nung des Protons in seiner Feldab-
hängigkeit.

Feldabhängiges Längenmaß

Es existieren keine Teilchen ohne
Felder. Zwei Teilchen, die aufeinan-
der treffen, addieren ihre Felder (<p +
<µ) = <ges ~ 1/R2. Dabei reduzieren
sie sich gegenseitig den Teilchenra-
dius.
Die heutigen Nachweismethoden

können die geringe Änderung ans
Tageslicht bringen und Mängel eines
theoretischen Modells deutlich wer-
den lassen.

Da die Masse eines Teilchens in
der Feldtheorie nur noch die Bedeu-
tung einer Hilfsgröße besitzt, als Bes-
chreibungsgröße seines tatsächli-
chen Feldes, lässt sich die Größe
des Feldes eines Teilchens durch
dessen Masse ersetzen [2]

<ges ~ mges ~ 1/R2 (2)

Sind an der Messung ein Proton
und ein Myon beteiligt, dann sollte
die Proportionalität gelten:

(mp + mµ) ~ 1/Rp2{µ-} (3)

mit dem Protonenradius Rp
{Partnerteilchen}. Ist hingegen ein
Elektron beteiligt, gilt:

(mp + me) ~ 1/Rp2{e-} (4)

Die Radiuswerte des Protons un-
terscheiden sich um die Relation von
Rp{µ-} / Rp{e-} =

___________________________

= �(mp + me) / (mp + mP)
_________________________________________

= �(1836,15+1)/(1836,15+206,77)

= 0,9483. ( 5)

Der von der Abtastung abhängige
Radiusunterschied beträgt rechne-
risch also 5,17%.
Die genaueren Radiuswerte sind

zweifellos bei schweren Myonen
Rp{µ-} zu erwarten. So publizierten
Pohl et al [3] in Nature zunächst das
Messergebnis:

Rp{µ-} = 0,84184 (±0,00067) fm

Im Jahr 2013 schob das gleiche
Autorenteam einen genaueren Wert
nach [4] für:

Rp{µ-} = 0,84087 (±0,00039) fm (6)

Die gesuchte Relation verlangt die
Division durch den Protonenradius bei
Beteiligung von Elektronen (von Sick
2011 und 2012 [5] publiziert):

Rp{e-}Sick = 0,886 (±0,008) fm (7)
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Rp{µ-} / Rp{e-} = 0,84087 fm / 0,886 fm
= 0,949 (8)

Es sind 5,1 % messtechnisch er-
mittelter Radiusunterschied, den es
zu vergleichen gilt mit den 5,17 % be-
rechnetem Unterschied. Hier kom-
men sich die Ergebnisse von Praxis
und Theorie schon recht nahe.
Andere bisher veröffentlichte Mess-

ergebnisse, als auch der CODATA-
Wert, fallen mehr oder weniger in das
Toleranzband: Rp{e-}CODATA= 0,8775
(±0,0051) fm. Die großeStreubreite der
seit 1962 durchgeführten Messungen
erleichtert die Trefferquote.

Fazit

Besonders das aktuelle Messer-
gebnis von 2013 [4] für Rp{µ-} liefert
bezogen auf den 2012 [5] publizier-
ten Wert für Rp{e-} exakt die mathe-
matisch ermittelte Relation. Abwei-
chungen, wie sie besonders bei älte-
ren Messungen auftreten, sind durch
die Streubreite gut erklärt.
Wenn andererseits die heutige

Quantenphysik kein einziges Modell
kennt, das auch nur ansatzweise die
Diskrepanz in den Messwerten des
Protonenradius in Abhängigkeit von
den Partnerteilchen erklären kann,
so offenbart der feldtheoretische
Ansatz eindrucksvoll seine Lei-
stungsfähigkeit mit Auswirkungen auf
große Teile der Physik [2].
Für die geplanten myonischen

Messungen an Deuterium oder an
Heliumkernen sind auf dieser mathe-
matischen Basis Vorhersagen mög-
lich. Ich erwarte beim Ersatz der
Elektronen durch Myonen eine Re-
duktion des Kernradius;

z.B. beim Deuterium (mit mD =
3670 me) um 2,69%, wegen:
RD{µ-} / RD{e-}

____________________________

= �(mD + me) / (mD + mP)
________________________________

= �(3670 + 1)/(3670 + 207)

= 0,9731; (9)

beim Tritium- oder Helium-3-Kern
(mit mTr = 5496me) um 1,82%, wegen:
RTr{µ-} / RTr{e-}

___________________________

= �(mTr + me)/(mTr + mP)
_______________________________

= �(5496 + 1)/(5496 + 207)

= 0,9818;
(10)

beim Helium-4-Kern (mit mHe =
7294 me) um 1,38% bei Beteiligung
von 1 Myon und 2,71% bei 2 Myo-
nen, wegen:
RHe{µ-} / RHe{e-}

___________________________

= �(mHe + me)/mHe + mP)
_______________________________

= �(7294 + 1)/(7294 + 207)

= 0,9862. (11)

Ausblick

Die in zwei Jahren am Paul-Scher-
rer-Institut in der Schweiz geplanten
Experimente der MUSE-Gruppe zum
Radius des Deuteriums (Vorhersage:
2,69%) und des Heliums-4 (1,38%
bzw. 2,71% laut Vorhersage) könn-
ten zur Bestätigung der einfachen
Berechnungsformel (5) beitragen.
Allerdings weist meine mathemati-
sche Voraussage auf eine Abnahme
des Myoneneinflusses mit zuneh-
mender Teilchenmasse hin. Da droht
dem Messergebnis Verlust an Signifi-
kanz. Wünschenswert wäre das
Abtasten eines leichten Teilchens,
wie z.B. des Antimyons µ+. In diesem
Fall sollte ein Unterschied von 30%
deutlich werden.
Aus genau diesem Grund ist ja

auch der klassische Elektronenra-
dius viel grösser als jeder gemesse-
ne Elektronenradius!
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Neben “bild der wissenschaft” befasst
sich auch “nature” mit “shrinking the pro-
ton”: Schrumpfung des Protons. Fazit:
Die Wissenschaft ist in Aufruhr!
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