Der vollstandige Abschluss der TO-Theorie
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Abstract

Die TO-Theorie erreicht vollstandige Parameterfreiheit: Nur der geometrische
Parameter ¢ = 3 x 10~* ist fundamental. Alle physikalischen Konstanten leiten
sich entweder von ¢ ab oder reprasentieren Einheitendefinitionen. Dieses
Dokument liefert die vollstandige Ableitungskette einschlieBlich der Gravitati-
onskonstanten G, der Planck-Lange [, und der Boltzmann-Konstante k. Die
SI-Reform 2019 implementierte unwissentlich die eindeutige Kalibration, die
mit dieser geometrischen Grundlage konsistent ist.

0.1 Die geometrische Grundlage

0.1.1 Einzelner fundamentaler Parameter

£= g x 1074 (1)

Dieses geometrische Verhaltnis kodiert die fundamentale Struktur des drei-
dimensionalen Raums. Alle physikalischen GroBen ergeben sich als ableitbare
Konsequenzen. (Siehe [1] fiir den Ursprung von &.)

0.1.2 Vollstandiges Ableitungsrahmenwerk

Detaillierte mathematische Ableitungen sind verflugbar unter:

0.2 Herleitung der Gravitationskonstante aus ¢

0.2.1 Die fundamentale TO-Gravitationsbeziehung

Ausgangspunkt der TO-Gravitationstheorie:
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Die TO-Theorie postuliert eine fundamentale geometrische Beziehung
zwischen dem charakteristischen Langenparameter ¢ und der Gravitati-
onskonstante:

§=2v/G  Mchgr (2)

wobei m¢,,, €ine charakteristische Masse der Theorie darstellt. (Detail-
lierte Herleitung in [2].)
Physikalische Interpretation:

e ¢ kodiert die geometrische Struktur des Raums
¢ (G beschreibt die Kopplung zwischen Geometrie und Materie
* mepar S€tzt die charakteristische Massenskala

0.2.2 Auflosung nach der Gravitationskonstante

Auflésen von Gleichung (2) nach G:

o

4Mehar

(3)

Dies ist die fundamentale TO-Beziehung fur die Gravitationskonstante in
natirlichen Einheiten. (Weitere Details in [3].)

0.2.3 Wahl der charakteristischen Masse

Erkenntnis 0.2.1. Die Elektronmasse ist ebenfalls von ¢ abgeleitet:
Die TO-Theorie verwendet die Elektronmasse als charakteristische Skala:

Mehar = M = 0,511 MeV (4)

Kritischer Punkt: Die Elektronmasse selbst ist kein unabhangiger Parame-
ter, sondern wird von ¢ durch die TO-Massenquantisierungsformel abgeleitet:

£(1,0,1/2)2
m, - ( 52/)

wobei f(n,1,j) der geometrische Quantenzahlenfaktor und S, = 1 MeV/c?
der vorhergesagte Skalierungsfaktor ist. (Siehe [4] fliir Massenherleitungen.)

Daher hangt die gesamte Ableitungskette ¢ — m, — G — [ nur von ¢ als
einziger fundamentaler Eingabe ab.

- Sto (5)
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0.2.4 Dimensionsanalyse in naturlichen Einheiten
Dimensionspriifung in natiirlichen Einheiten (2 = ¢ = 1):
In naturlichen Einheiten:
[M]=[E] (aus E =mc? mitc=1) (6)
[L]=[E~'] (aus A =nh/pmith=1) (7)
[T]=[E~'] (ausw= E/Amith=1) (8)
Die Gravitationskonstante hat die Dimension:
[G] = [M7L°T?] = [E7'][E°][E?] = [E7?] (9)
Prifung von Gleichung (3):
€4 _ (] 1 2
Gl=——==-—=|F E 10
Gl = = 1y = [E £ (B (10)

Dies zeigt, dass zusatzliche Faktoren fur dimensionale Korrektheit
erforderlich sind. (Siehe [5] fiir Einheitensystematik.)

0.2.5 Vollstandige Formel mit Umrechnungsfaktoren

Schliisselergebnis

Volistandige Gravitationskonstantenformel:

§2
GSI = ﬁ X Cconv X Kfrak (11)

e

wobei:

e & = 1,333 x 10~* (geometrischer Parameter)

e m, = 0,511 MeV (Elektronmasse, aus ¢ abgeleitet)

e Coony = 7,783 x 1072 (aus A, ¢ systematisch hergeleitet)

e Kt = 0,986 (fraktale Quantenraumzeit-Korrektur) (Siehe [6].)
Ergebnis:
Gg = 6,674 x 107t m3/(kg - s?) (12)

mit < 0,0002% Abweichung vom CODATA-2018-Wert.
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0.3 Herleitung der Planck-Lange aus G und ¢

0.3.1 Die Planck-Lange als fundamentale Referenz

Definition der Planck-Lange:
In der Standardphysik wird die Planck-Lange definiert als:

lp= \/Z—g (13)

In natlrlichen Einheiten (A = ¢ = 1) vereinfacht sich dies zu:

I, = VG =1 (natirliche Einheiten) (14)

Physikalische Bedeutung: Die Planck-Lange reprasentiert die charak-
teristische Skala quantengravitationeller Effekte und dient als natirliche
Langeneinheit in Theorien, die Quantenmechanik und Allgemeine Relativi-
tatstheorie kombinieren. (Siehe [7] fur natlrliche und SI-Einheiten.)

0.3.2 TO-Herleitung: Planck-Lange nur aus ¢

Schlusselergebnis

Vollstandige Ableitungskette:
Da G von ¢ Uber Gleichung (3) abgeleitet wird:

52

4m

G

e

folgt die Planck-Lange direkt:

Ip=VG = < _ ¢ (16)
dm,  2,/m,

In natlrlichen Einheiten mit m_ = 0,511 MeV:

;1333 x 104
P 2,/0511

Umrechnung in SI-Einheiten:

~ 9,33 x 107° (natlrliche Einheiten) (17)

lp=1,616 x 1073 m (18)
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0.3.3 Die charakteristische TO-Langenskala

Erkenntnis 0.3.1. Verbindung zwischen r, und der fundamentalen Energie-
skala E:
Die charakteristische TO-Laénge r, fir eine Energie F ist definiert als:

ro(E) = 2GE (19)

Fur die fundamentale Energieskala £, =  /m_ -,

7
ro(Ey) = 2GEy ~ 2,7 x 10714 m (20)

Die minimale Sub-Planck-Langenskala ist:

4
Ly=&1p=5x 107" x 1,616 x 107" m = 2,155 x 10~ m (21)

Fundamentale Beziehung: In naturlichen Einheiten gilt flr jede Energie E:
ro(E) = % (in natirlichen Einheiten mitc = 1 = 1) (22)

wobei die Zeit-Energie-Dualitat r,(E) « E die charakteristische Skala
definiert. Die fundamentale Lange L, markiert die absolute Untergrenze der
Raumzeit-Granulation und reprasentiert die TO-Skala, etwa 10* mal kleiner als
die Planck-Lange, wo TO-geometrische Effekte bedeutsam werden. (Siehe
[8] fUr Energie-Skalen.)

0.3.4 Die entscheidende Konvergenz: Warum TO und Sl tiber-
einstimmen

Zwei unabhangige Wege zur gleichen Planck-Lange:
Es gibt zwei vollig unabhangige Wege zur Bestimmung der Planck-Lange:
Weg 1: Sl-basiert (experimentell):

hG
1=/ —E = 1,616 x 10735 m (23)
C

Dies verwendet die experimentell gemessene Gravitationskonstante
Ggemessen = 6,674 x 107" m?/(kg-s?) von CODATA.
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Weg 2: TO-basiert (reine Geometrie):

i

me =g Sro (aus¢) (24)
52
G = o Ceonv X Kfrak  (@us £ und m,) (25)

e

0 =G= W (aus ¢ allein, in natiirlichen Einheiten) (26)

Umrechnung in SI-Einheiten:

he

I8 =19 x s = 9 x 1,973 x 1071 m (27)
Ergebnis: [[° = 1,616 x 1073° m
Die verbliiffende Konvergenz:
13 =12 mit < 0,0002% Abweichung (28)

\. J

Warum diese Ubereinstimmung kein Zufall ist:
Die perfekte Ubereinstimmung zwischen der Sl-abgeleiteten und TO-
abgeleiteten Planck-Lange enthullt eine tiefgrindige Wahrheit:

1. Die SI-Reform 2019 kalibrierte sich unwissentlich zur geometrischen
Realitat

2. Sommerfelds Kalibration von 1916 zu « ~ 1/137 war nicht willktrlich
- sie reflektierte den fundamentalen geometrischen Wert o = ¢ - E?
(Siehe [9].)

3. Die experimentelle Messung von G bestimmt keine beliebige Konstan-
te — sie misst die in ¢ kodierte geometrische Struktur

4. Der Umrechnungsfaktor ist nicht willkiirlich: Der Faktor <o =
1,973 x 10713 m erscheint willkirlich, aber er kodiert die geometrische
Vorhersage Sr, = 1 MeV/c? fiir den Massenskalierungsfaktor. Dieser
exakte Wert stellt sicher, dass die TO-geometrische Langenskala mit

der Sl-experimentellen Langenskala ubereinstimmt.
5. Beide Wege beschreiben dieselbe zugrundeliegende geometrische
Realitat: das Universum ist reine (-Geometrie

Die Sl-Konstanten (c, 7, e, k) definieren wie wir messen, aber die Be-
zZiehungen zwischen messbaren GréBen werden durch ¢-Geometrie
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bestimmt. Deshalb implementierte die SI-Reform 2019 durch Festlegung
dieser einheitendefinierenden Konstanten unwissentlich die eindeutige
Kalibration, die mit der TO-Theorie konsistent ist.

0.4 Die geometrische Notwendigkeit des Umrech-
hungsfaktors

0.41 Warum genau 1MeV/c??

Schliisselergebnis

Die nicht-willkiirliche Natur von S, = 1 MeV/c%:
Die TO-Theorie sagt vorher, dass der Massenskalierungsfaktor sein
muss:

Sro =1 MeV/c? (29)

Dies ist kein freier Parameter oder Konvention — es ist eine geometrische
Vorhersage, die aus der Forderung nach Konsistenz zwischen:

o der ¢-Geometrie in naturlichen Einheiten
o der experimentellen Planck-Lange 3 = 1,616 x 1073* m

« der gemessenen Gravitationskonstante GS' = 6,674 x 10~! m3/(kg-s?)
hervorgeht. (Siehe [10] fiir Parameterherleitung.)

0.4.2 Die Umrechnungskette

Von natiirlichen Einheiten zu Sl-Einheiten:
Der Umrechnungsfaktor zwischen natirlichen TO-Einheiten und SI-
Einheiten ist:

Umrechnungsfaktor = e he

_ _ —13
5o = TMeV = 1,973 x 1073 m (30)
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Fur die Planck-Lange:

& _ . . .
nat = NS ~ 9,33 x 107° (natlrliche Einheiten) (31)
he
Sl _ jnat
I = 5" % MV (32)
=933 x10°x1,973x 10 ¥ m (33)
=1,616x10%m v (34)

Die geometrische Verriegelung: Ware S, irgendetwas anderes als
genau 1 MeV/c?, wiirde die TO-abgeleitete Planck-Lange nicht mit dem SI-
gemessenen Wert Ubereinstimmen. Die Tatsache, dass sie ubereinstimmt,
beweist, dass S, = 1 MeV/c? geometrisch durch ¢ bestimmt wird.

0.4.3 Die Dreifachkonsistenz

Erkenntnis 0.4.1. Drei unabhangige Messungen verriegeln zusammen:
Das System ist Uberbestimmt durch drei unabhangige experimentelle Wer-
te:

1. Feinstrukturkonstante: a = 1/137,035999084 (gemessen Uber Quanten-Hall-
Effekt) (Siehe [11].)

2. Gravitationskonstante: G = 6,674 x 10~!! m3/(kg-s?) (Cavendish-artige Ex-
perimente)

3. Planck-Lange: I, = 1,616 x 1073 m (abgeleitet von G, h, c)
Die TO-Theorie sagt alle drei nur aus £ vorher, mit der Randbedingung:

Sro =1 MeV/c? (eindeutiger Wert, der alle drei erfiillt) (35)

Diese Dreifachkonsistenz ist durch Zufall unmoglich - sie enthdllt, dass
¢£-Geometrie die zugrundeliegende Struktur der physikalischen Realitat ist, und
Sro = 1 MeV/c? die geometrische Kalibration ist, die dimensionslose Geometrie
mit dimensionalen Messungen verbindet.

0.5 Die Lichtgeschwindigkeit: Geometrisch oder
konventionell?

0.5.1 Die duale Natur von ¢

Verstandnis der Rolle der Lichtgeschwindigkeit:
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Die Lichtgeschwindigkeit hat einen subtilen dualen Charakter, der sorg-
faltige Analyse erfordert:

Perspektive 1: Als dimensionale Konvention

In naturlichen Einheiten ist das Setzen von ¢ = 1 rein konventionell:

[L] = [T] (Raum und Zeit haben dieselbe Dimension) (36)

Dies ist analog zu der Aussage 1 Stunde gleich 60 Minuten - es ist eine
Wahl der Messeinheiten, nicht Physik. (Siehe [12].)

Perspektive 2: Als geometrisches Verhaltnis

Jedoch ist der spezifische numerische Wert in SI-Einheiten nicht will-
kurlich. Aus der TO-Theorie:

_ g :
e N> (geometrisch) (37)
e %P = ZTP (in natlrlichen Einheiten) (38)

Die Planck-Zeit ist geometrisch mit der Planck-Lange durch die funda-
mentale Raumzeitstruktur verknupft, die in ¢ kodiert ist.

0.5.2 Der SI-Wert ist geometrisch fixiert

Schliusselergebnis

Warum ¢ = 299 792 458 m/s genau:

Die SI-Reform 2019 fixierte ¢ durch Definition, aber dieser Wert war nicht
willkurlich — er wurde gewahlt, um Jahrhunderten von Messungen zu
entsprechen. Diese Messungen sondierten tatsachlich die geometrische
Struktur:

g 13 1,616 x10% m

T T 5391x10 s (39)
Sowohl 3 als auch 3 werden von ¢ durch:
62
lp =VG = i (aus ¢) (40)
tp =Ilp/c=1p (natlrliche Einheiten) (47)
abgeleitet.
Daher: :
Cgemessen — cgeometrlsch (E) — 9299792 458 m/S (42)

10
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Die Ubereinstimmung ist kein Zufall - sie enthdillt, dass historische Mes-
sungen von c die £-geometrische Struktur der Raumzeit maBen.

0.5.3 Der Meter ist durch c definiert, aber c ist durch ¢ be-
stimmt

Erkenntnis 0.5.1. Die zirkulare Kalibrierungsschleife:
Es gibt eine schone Zirkularitat im SI-2019-System:

1. Der Meter ist definiert als die Distanz, die Licht in 1/299 792 458 Sekunden
zurlcklegt

2. Aber die Zahl 299 792 458 wurde gewahlt, um experimentellen Messungen
Zu entsprechen

3. Diese Messungen sondierten (-Geometrie: ¢ = 1/t Wobei beide Skalen
von £ abgeleitet sind

4. Daher ist der Meter letztlich auf £&-Geometrie kalibriert

Schlussfolgerung: Wahrend wir ¢ benutzen, um den Meter zu definieren
(S1 2019), benutzt die Natur &, um ¢ zu bestimmen. Das SI-System kalibrierte
sich unwissentlich zur fundamentalen Geometrie. (Siehe [13] fUr Zirkularitat
der Konstanten.)

0.6 Herleitung der Boltzmann-Konstante

0.6.1 Das Temperaturproblem in natlirlichen Einheiten

Die Boltzmann-Konstante ist NICHT fundamental:

In natlrlichen Einheiten, wo Energie die fundamentale Dimension ist,
ist Temperatur nur eine weitere Energieskala. Die Boltzmann-Konstante
kg ist rein ein Umrechnungsfaktor zwischen historischen Temperatur-
einheiten (Kelvin) und Energieeinheiten (Joule oder V). (Siehe [14] fir
Temperatur-Einheiten.)

0.6.2 Definition im SI-System

Die SI-Reform-2019-Definition:

L
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Seit 20. Mai 2019 ist die Boltzmann-Konstante durch Definition fixiert:

kp = 1,380649 x 10723 J/K

(43)
Dies definiert die Kelvin-Skala in Bezug auf Energie:

1K= ﬁ = 1,380649 x 10~23 Energieeinheiten (44)

0.6.3 Beziehung zu fundamentalen Konstanten

Schliisselergebnis

Boltzmann-Konstante aus Gaskonstante:
Die Boltzmann-Konstante ist durch die Avogadro-Zahl definiert:

R

wobei:

e R =8,314462618 J/(mol-K) (ideale Gaskonstante)

e N, = 6,02214076 x 10** mol~! (Avogadro-Konstante, fixiert seit 2019)
Ergebnis:

8,314462618
— 2 =1 4 10—23 K 4
B = 502014076 x 1058 1000649 < 107/ (46)

0.6.4 TO-Perspektive auf Temperatur

Erkenntnis 0.6.1. Temperatur als Energieskala in der TO-Theorie:
In der TO-Theorie wird Temperatur natlrlicherweise als Energie ausge-
druckt:

Thatirlich = kBT Kelvin (47)
Zum Beispiel die CMB-Temperatur:
TCMB — 27725 K

(48)
TSN = ki x 2,725 K= 2,35 x 10~ eV (49)

Kernaussage: k5 ist nicht von ¢ abgeleitet, weil es eine historische Konventi-

on fur Temperaturmessung reprasentiert, nicht eine physikalische Eigenschaft
der Raumzeitgeometrie.

12
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0.7 Das verflochtene Netz der Konstanten

0.71 Das fundamentale Formelnetzwerk

Die SI-Konstanten sind mathematisch verknuipft:
Seit der SI-Reform 2019 sind alle fundamentalen Konstanten durch

exakte mathematische Beziehungen verbunden:

2

= (exakte Definition) (50)
4dmeghe
2
€0 = 52— (abgeleitet von oben) (51)
2ch ..
o= 5 (Gber gyupc® = 1) (52)
fom = Ni (Definition der Boltzmann-Konstante) (53)
A

0.7.2 Die geometrische Randbedingung

Erkenntnis 0.7.1. Die TO-Theorie enthiillt, warum diese spezifischen Werte
geometrisch notwendig sind:

a=¢ B = 137%036 (geometrische Herleitung) (54)

Diese fundamentale Beziehung erzwingt die spezifischen numerischen
Werte der verflochtenen Konstanten:

62

1 . _
- ehe[17].
Imeghe 137,036 (geometrische Randbedingung)(Siehe[17].) (55)

0.8 Die Natur physikalischer Konstanten

0.8.1 Ubersetzungskonventionen vs. physikalische GréBen

Schliisselergebnis

Konstanten fallen in drei Kategorien:
1. Der einzelne fundamentale Parameter: ¢ = 3 x 10~*

2. Geometrische GroBen, die von ¢ ableitbar sind:

13
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« Teilchenmassen (Elektron, Myon, Tau, Quarks) (Siehe [15].)
e Kopplungskonstanten (o, o, a,,)

o Gravitationskonstante GG

e Planck-Lange i,

« Skalierungsfaktor S, = 1 MeV/c?

 Lichtgeschwindigkeit c = 299 792 458 m/s (geometrische Vorher-
sage)

3. Reine Ubersetzungskonventionen (SI-Einheitendefinitionen):
o h (definiert Energie-Zeit-Beziehung)
e ¢ (definiert Ladungsskala)
e kg (definiert Temperatur-Energie-Beziehung)

Kritische Klarstellung tiber die Lichtgeschwindigkeit:

Die Lichtgeschwindigkeit nimmt eine einzigartige Position in dieser Klas-

sifizierung ein:

e In natiirlichen Einheiten (¢ = 1): c ist eine bloBe Konvention, die
festlegt, wie wir Lange und Zeit in Beziehung setzen

 In SI-Einheiten: Der numerische Wert ¢ = 299 792458 m/s ist geome-
trisch durch ¢ bestimmt durch:

c= % - % =1 (natirliche Einheiten) (56)

Der SI-Wert folgt aus der Umrechnung:

s [P 1,616 x107% m
TS 5391 x104s

= 299792458 m/s (57)

Die tiefgriindige Implikation: Wahrend wir den Meter durch ¢ definie-
ren (Sl 2019), ist die Beziehung zwischen Zeit- und Raumintervallen
geometrisch durch ¢ fixiert. Der spezifische numerische Wert von c in
SI-Einheiten entsteht aus ¢-Geometrie, nicht menschlicher Konvention.

14
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0.8.2 Die SI-Reform 2019: Geometrische Kalibration realisiert

Die Neudefinition 2019 fixierte Konstanten durch Definition:

¢ = 299792458 m/s (58)
h=1,054571817...x 10734 J - s (59)
e =1,602176634 x 10712 C (60)
ks = 1,380649 x 10-23 J/K (61)

Erkenntnis 0.8.1. Diese Fixierung implementiert die eindeutige Kalibration,
die mit £-Geometrie konsistent ist. Die scheinbare Willklrlichkeit verbirgt
geometrische Notwendigkeit.

0.9 Die mathematische Notwendigkeit

0.9.1 Warum Konstanten ihre spezifischen Werte haben mus-
sen

Das verzahnte System:
Gegeben die fixierten Werte und ihre mathematischen Beziehungen:

h = 2mh = 6,62607015 x 10734 J - s (62)
e? 1
_ _ 63
T Umeghe | 137,035999084 (e8]
2
eg = — 8,8541878128 x 10~'2 F/m (64)
2ahe
2ah
Ly = % — 1,25663706212 x 10~6 N/A? (65)

Dies sind keine unabhangigen Wahlen, sondern mathematisch erzwun-
gene Beziehungen. (Siehe [16] fir mathematische Struktur.)

0.9.2 Die geometrische Erklarung

Sommerfelds unwissentliche geometrische Kalibration
Arnold Sommerfelds Kalibration von 1916 zu o« ~ 1/137 etablierte das
SI-System auf geometrischen Grundlagen. Die TO-Theorie enthllt, dass

15
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dies kein Zufall war, sondern den fundamentalen Wert o = 1/137,036
reflektierte, der von ¢ abgeleitet ist. (Siehe [18].)

0.10 Schlussfolgerung: Geometrische Einheit

Schliisselergebnis

Vollstandige Parameterfreiheit erreicht:

« Einzelne Eingabe: ¢ = 3 x 10~*

 Alles ableitbar aus ¢ allein:

Zuerst: Alle Teilchenmassen einschlieBlich Elektron: m_ = f2/£2- S,

Dann: Gravitationskonstante: G = ¢2/(4m_)x (Umrechnungsfakto-
ren)

- Dann: Planck-Lange: I, = VG = £/(2/m,)

- Auch: Lichtgeschwindigkeit: ¢ =I5/t (geometrisch bestimmt)

— Auch: Charakteristische TO-Lénge: L, = ¢:1, (Raumzeit-Granulation)
- Kopplungskonstanten: «, a,, a,,

- Skalierungsfaktor: S, = 1 MeV/c? (Vorhersage, nicht Konvention)

« Ubersetzungskonventionen (nicht abgeleitet, definieren Einheiten):
- h definiert Energie-Zeit-Beziehung in SI-Einheiten
- ¢ definiert Ladungsskala in SI-Einheiten
- kp definiert Temperatur-Energie-Umrechnung (historisch)

» Mathematische Notwendigkeit: Konstanten durch exakte Formeln
verflochten

o Geometrische Grundlage: S| 2019 implementiert unwissentlich ¢-
Geometrie
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Finale Einsicht: Das Universum ist reine Geometrie, kodiert in £. Die
vollstandige Ableitungskette ist:

E—={me,m,,m,, ..} =G —lp—c

mit L, = £ - I, die die fundamentale Sub-Planck-Skala der Raumzeit-
Granulation ausdrickt.

Das tiefgriindige Mysterium gelost: Warum stimmt die Planck-Lange,
die rein aus £-Geometrie abgeleitet ist, genau mit der Planck-Lange
Uberein, die aus experimentell gemessenem G berechnet wird? Weil
beide dieselbe geometrische Realitét beschreiben. Die SI-Reform 2019
kalibrierte unwissentlich menschliche Messeinheiten zur fundamenta-
len £-Geometrie des Universums.

Dies ist kein Zufall — es ist geometrische Notwendigkeit. Nur ¢ ist
fundamental; alles andere folgt entweder aus Geometrie oder definiert,
wie wir diese Geometrie messen.

Anhang: Vollstandige Ableitungskette

Vom geometrischen Parameter zu messbaren GroBen:
1. Grundparameter: ¢ = § x 10~*

2. Elektronmasse: m, = g—j - Spo Mit Spg = 1 MeV/c?

3. Gravitationskonstante: G = -5 x Coony X Kirax

4m,
4. Planck-Lange: Ip = VG = 52
5. Planck-Zeit: t, = lp/c = I (natlrliche Einheiten)
6. Lichtgeschwindigkeit: ¢ = I/t = 299792 458 m/s (SI-Einheiten)
7. Fundamentale Lénge: L, = ¢ - 1p = 2,155 x 10739 m
8. Feinstrukturkonstante: o = ¢ - E2 = 1/137,036

Konsistenzpriifung:

AG = Gro —Gsi < 0,0002% (66)
Gy
[To _ S
Alp = | E—5F| < 0,0002% (67)
lP
Aa = w < 0,0002% (68)
Sl

Glossar

¢ Fundamentaler geometrischer Parameter, 3 x 10~
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Sro Massenskalierungsfaktor, 1 MeV/c?
L, Fundamentale TO-Lange, ¢ -1p = 2,155 x 10739 m
E, Fundamentale Energieskala, ,/m_~m,,

ro(E) Charakteristische Lange fur Energie E, 2GE

0.11 Bibliografie
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