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Zusammenfassung

Die Lichtgeschwindigkeit betriigt 299792458 m/s.Dieser Aufsatz fragt, was eine Zahl festhilt, der 207542 zu 3 x 108

fehlen.Es wird kein neuer Satz und kein neues Gesetz beansprucht.

Erstens, und das ist der Kern. Was sie nahe an dreihundert Millionen bringt, ist eine Mischung von Basen: die

Linge wird dezimal geteilt, die Zeit sexagesimal unter der Dezimalzeit, die Frankreich 1793 gesetzlich einfiihrte
(ein Tag zu zehn Stunden, hundert Minuten, hundert Sekunden), betrigt die Dezimalsekunde 0.864000 der
heutigen Sekunde, und die Lichtgeschwindigkeit wird 2.590207 mal zehn hoch acht. Der relative Abstand der
Mantisse zur niichsten ganzen Zahl wichst von 0.000691807 auf 0.136597721, schlechter um den Faktor

197.450715 (Abschnitt 5).

Zweitens, die Erde spielt eine Rolle, aber in entgegengesetzter Richtung der Meter wurde als ein Zehnmillionstel

des Meridianquadranten entworfen. Mit der in Aufsatz 915 gewonnenen Linge 10001965.729 m betrigt die
Lichtgeschwindigkeit im entworfenen Meter 299733538.5, und der Abstand zu 3 x 108 wiichst von 207542 auf
266461.5, um den Faktor 1.283892. Der Fehler der Vermessung wirkte auf dreihundert Millionen zu, nicht davon
weg (Abschnitt 3).

Drittens, Cisium trigt nichts zu der Zahl bei 9192631770 wurde gewihlt, um eine bereits bestehende Sekunde
nachzubilden. Selbst wenn sich die Erde so verlangsamte, dass ein Tag 3 Millisekunden Liinger wiire, bewegte sich

die Lichtgeschwindigkeit nur um 10.4 m/s, das sind 5.016 mal zehn hoch minus fiinf des Abstands (Abschnitt 4).

Viertens, rund zu sein ist fiir sich nicht bemerkenswert unter fiinfundzwanzig Konstanten liegt die Mantisse der
Lichtgeschwindigkeit einer ganzen Zahl am nichsten, doch wenn die Mantissen log-gleichverteilt sind, ist die
Wabhrscheinlichkeit, dass die rundeste unter ihnen so rund ist, 0.119300 (zweihunderttausend Simulationen) bzw.

0.126781 (geschlossene Form). Es geschieht einmal in acht Fillen (Abschnitt 6).

Fiinftens, es gibt eine rundere Zahl, und die bewegt sich nicht mit den Einheiten die inverse
Feinstrukturkonstante 137.035999177 liegt im relativen Abstand 0.000262768 von 137, runder als die
Lichtgeschwindigkeit um den Faktor 2.6328. Unter Dezimalzeit bewegt sich die Mantisse der Lichtgeschwindigkeit
von 2.997925 zu 2.590207, wihrend sich diese dimensionslose nicht bewegt. Der Trenner ist, ob sich die Ziffern

bewegen, wenn man die Einheiten wechselt (Abschnitt 7).

Sechstens, Zufille gibt es in drei Graden, und dort tritt eine Umkehrung auf die Ubereinstimmung zwischen g

und dem Quadrat der Kreiszahl, ein Fossil einer verworfenen Definition (relativer Unterschied 0.006378614), ist
um den Faktor 9.220227 schlechter als der blofie Zufall der Lichtgeschwindigkeit und 3 x 108 (0.000691807).

Doch nur die erstere hat eine Ursache (Abschnitt 8).



Schliisselworter: Lichtgeschwindigkeit, Einheitensysteme, Definition des Meters, Konvention und Tatsache,

dimensionslose Grofien, Mehrfachvergleiche.




dass der Meter aus dem

Tragweite (scope note): Es wird kein neuer Satz und kein neues Gesetz beansprucht
Meridian entworfen wurde, dass die Lichtgeschwindigkeit seit 1983 ein definierter Wert ist, dass die
Ubergangsfrequenz des Cisiums seit 1967 ein definierter Wert ist, dass Frankreich 1793 die Dezimalzeit einfiihrte und
dass das Sekundenpendel ein Kandidat fiir den Meter war, sind alles Standardtatsachen.Die Geschichte wird nicht
nacherzihlt——welche Vermessungsgruppe was wann gemessen hat und wie die Dezimalzeit verwaltet wurde, wird
nicht behandelt. Verwendet wird nur das Verhiltnis einer Linge und einer Zeit, das sich heute berechnen lisst.Kein
Einheitensystem wird als besser bezeichnet——Dezimalzeit wird weder besser noch schlechter genannt. Nur dass ein
Wechsel der Basis dndert, wie die Ziffern aussehen.Es wird nicht behauptet, dass die abgezogene Zahl etwas bedeutet
—der Unterschied 207542 zu 3 x 10® triigt die Dimension m/s, und der Bezugswert 3 x 10® selbst hiingt von den

Einheiten ab. Dieser Unterschied lisst sich nicht als physikalische Grofle verfolgen.Die Feinstrukturkonstante wird

nicht erklirt warum sie nahe bei 137 liegt, wird nicht beantwortet. Dass Eddington sie fiir genau 137 hielt, dass sie
tatséichlich 137.035999177 ist und dass sie mit der Energie lduft, wird nur als Warnung geschrieben.Die Geschichte

der Messung wird nicht beurteilt

wie genau der Wert von 1975 war, wird nicht gefragt. Nur die Groflenordnung

seiner Unsicherheit wird mit der GréBenordnung des Abstands verglichen.Die Ubereinstimmung von g mit dem

Quadrat der Kreiszahl wird nicht eine gemeinsame Wurzel genannt was die beiden teilen, ist eine Weggabelung
der Geschichte, nicht eine Quelle. Es ist keine gemeinsame Wurzel im Sinne von Aufsatz 300.Beziehung zu friiheren
Aufsiitzen: die Tragweite von Aufsatz 915 sagte, dass die Definition des Meters nicht diskutiert werde und das

dieser Aufsatz nimmt

Verhiiltnis des Meridianquadranten zu zehn Millionen Metern nur einmal hingestellt werde
diesen Platz ein (kein friiherer Inhaber; den Posten der Schwerkraft in derselben Tragweite hat Aufsatz 1038
inne).Aufsatz 306 zeigte, dass die Zahl der Basiseinheiten ein Versprechen ist, und seine Tragweite sagte auch, dass

keine Metrologie aufgebaut werde——hier wird geziihlt, wie dieses Versprechen in den Ziffern einer Konstanten

iiberlebt.Aufsatz 314 zeigte, dass c ein definierter Wert und keine Messung ist hier wird gesehen, in den Ziffern
welcher Messung dieser definierte Wert erstarrte.Aufsatz 499 zeigte, dass keine einzige der vier klassischen

Messungen der Lichtgeschwindigkeit in eine Richtung misst

jener Aufsatz handelt davon, wie gemessen wurde,

dieser von den Ziffern dessen, was gemessen wurde.Aufsatz 1049 ziihlte, dass die Zahl der Einheitenpliitze ein Rang

ist, und Aufsatz 1054 zeigte, dass Linge und Winkel von der Basis abhiingen dieser Aufsatz wendet jene Frage,
was sich bewegt, auf die Ziffern einer Konstanten an.Aufsatz 95 trennte Konvention von Tatsache——hier fallen

innerhalb ein und derselben Zahl die Ziffern auf die Seite der Konvention und das Verhaltnis auf die Seite der

Tatsache.Aufsatz 300 zeigte, dass entscheidbar ist, ob zwei Dinge eine Wurzel teilen dieser Disziplin folgend wird

keine Wurzel allein aus numerischer Nihe erschlossen.Aufsatz 117 zeigte, dass Skaleninvarianz einen Exponenten auf

vier Arten festlegt ein Exponent bewegt sich nicht mit den Einheiten, Ziffern aber schon. Dieser Aufsatz stellt
beide gegeniiber.Hinzugefiigt wird zu zeigen, dass eine vollkommene Vermessung c weiter von 3 x 10% abriickt, zu
messen, dass Dezimalzeit die Rundheit um den Faktor 197 verschlechtert, zu zihlen, dass Césium und die sich
verlangsamende Rotation mit fiinf Hunderttausendsteln des Abstands wirken, die Rangfolge der Rundheit unter

fiinfundzwanzig Konstanten und die Wahrscheinlichkeit ihres zufélligen Auftretens anzugeben, eine dimensionslose



Zahl gegeniiberzustellen, die runder ist und sich nicht mit den Einheiten bewegt, und Zufille in drei Grade zu teilen

und die Umkehrung zu zeigen, in der die numerisch bessere keine Ursache hat.

1. Die Frage und die abgezogene Zahl

Aufbau: die Lichtgeschwindigkeit betriigt 299792458 m/s.Ihr fehlen 207542.0 m/s zu 3 x 108, ein Anteil von
0.000691807, also 0.069181 Prozent.

Hat dieser Fehlbetrag eine Identitit?Die Antwort vorweg er hat keine.Der Unterschied 207542 trigt die
Dimension m/s, und ebenso das 3 x 108, von dem er abgezogen wird.Zudem steht das Gefiihl, dass 3 X 108 rund ist,
nur auf der Konvention der Basis zehn.Verfolgen lésst sich nicht der Unterschied selbst, sondern warum er in diesen

Einheiten auf diese Ziffern fiel.

2. Die Erde: es gibt eine Verbindung

1791 wurde der Meter als ein Zehnmillionstel des Meridianquadranten vom Aquator bis zum Pol entworfen.Diese

Linge wurde aus dem Referenzellipsoid auf zwei Wegen berechnet.

Weg Quadrant
Numerische Integration 10001965.729 m
Reihe 10001965.729 m
Unterschied 0.000000 m

Aufsatz 915 gewann diese 10001965.729 m und ihr Verhiltnis zu zehn Millionen Metern hier wird derselbe

Wert auf der Seite der Lichtgeschwindigkeit angewandt.Teilt man den Quadranten durch 107, erhilt man

1.000196573 m.Also ist der heutige Meter 0.1966 Millimeter kiirzer als der Entwurf.

Eine Kontrolle fiel gegen die Erwartung aus: eine Kugel mit dem Aquatorradius ergiibe einen Quadranten von

10018754.2 m, ldinger als die abgeplattete Erde um 16.788 Kilometer.Die Abplattung verkiirzt den Meridian.

3. Eine vollkommene Vermessung riickt ¢ weiter von dreihundert Millionen ab

Angenommen, die Vermessung des achtzehnten Jahrhunderts wire vollkommen gewesen und der Meter genau ein

Zehnmillionstel des Quadranten. Wie grofl wire die Lichtgeschwindigkeit?



Wahl des Meters c Abstand zu 3 x 108 Anteil
Der heutige Meter 299792458.0 207542.0 0.000691807

Der entworfene Meter 299733538.5 266461.5 0.000888205

Sie riickt ab.Der Faktor ist 1.283892.Es ist also nicht so, dass ein alter Fehler der Vermessung die Zahl unrund

gemacht hitte——der Fehler wirkte auf dreihundert Millionen zu.

Man frage umgekehrt: Wie anders miisste die Erde sein, damit die Lichtgeschwindigkeit genau 3 x 10® wire?Der
notige Meter ist 0.999308193 m und der notige Quadrant 9993081.93 m, der vom wahren um 8.884 Kilometer
abweicht.Der tatsichliche Fehler der Vermessung belduft sich auf 1.966 Kilometer des Quadranten, also wire ein

4.519338-mal grofierer Fehler notig.Historisch ist das aufler Reichweite.

4. Césium: es triagt nichts bei

Die Hyperfeinfrequenz des Cisiums 9192631770 Hz ist seit 1967 ein definierter Wert.Teilt man die

nicht

Lichtgeschwindigkeit durch sie, erhilt man 0.032612256 m, eine Wellenléinge von etwa 3.3 Zentimetern

rund.

Und diese Zahl wurde gewihlt, um eine bereits bestehende Sekunde nachzubilden.Also hat sie die Ziffern der
Lichtgeschwindigkeit nicht gemacht.Die Grofle ihres Einflusses wird iiber die Verlangsamung der Erdrotation

gemessen.

Uberschuss eines Tages c in dieser Sekunde Verschiebung Anteil

1 Millisekunde 299792461.470 3.5m/s 1.157e-08

3 Millisekunden 299792468.409 10.4 m/s 3.472e-08

Selbst bei einem um 3 Millisekunden liéingeren Tag betriigt die Verschiebung 10.4 m/s, das sind 5.016 mal zehn

hoch minus fiinf des Abstands 207542.Vier Grofienordnungen zu wenig.



5. Der Kern: was wirkt, ist die Mischung der Basen

Frankreich fiihrte 1793 die Dezimalzeit gesetzlich ein

ein Tag zu zehn Stunden, eine Stunde zu hundert Minuten,
eine Minute zu hundert Sekunden.Diese Dezimalsekunde betrigt 0.864000 der heutigen Sekunde.H:itte sie
iiberlebt, betriige die Lichtgeschwindigkeit 259020683.7 Meter pro Dezimalsekunde, also 2.590207 x 102.

Rundheit wird so gemessen: man schreibe eine Zahl als Mantisse mal Zehnerpotenz und nehme den relativen

Abstand der Mantisse zur néichsten ganzen Zahl von 1 bis 9.

Wahl der Einheiten c Rundheit Mal schlechter als das heutige SI
Heutiges SI (dezimale Linge, sexagesimale Zeit) 2.997925¢e8 0.000691807 1

Dezimalzeit (Frankreich, 1793) 2.590207e8 0.136597721 197.450715
Sekundenpendel-Meter 3.017170e8 0.005723315 8.273

Sekundenpendel-Meter mit Dezimalzeit 2.606835¢8 0.131055056 189.44

Meter mit dem Quadranten beim wahren Wert 2.997335¢8 0.000888205 1.284

Zwei Zeilen zusammen ergeben den Kern: die vier Varianten, die indern, wie die Zeit geteilt oder die Linge
festgelegt wird, sind alle mindestens 8-mal weniger rund als das heutige SI.Dagegen ist die Variante, die nur die
Vermessung verbessert, bloff um den Faktor 1.284 schlechter.Also wirkt nicht die Gestalt der Erde, sondern die

Teilung der Zeit.

Anders gesagt: das Gefiihl der Niihe zu dreihundert Millionen steht nur dort, wo sich zwei getrennte Konventionen

trafen: die dezimal geteilte Linge und die sexagesimal geteilte Zeit.

6. Wie bemerkenswert ist eine runde Konstante?

Fiir 25 Konstanten wurde der relative Abstand der Mantisse zur néichsten ganzen Zahl berechnet und sortiert.



Rang Konstante Mantisse Relativer Abstand

1 Lichtgeschwindigkeit 2.997924580 0.000691807
2 Avogadro-Konstante 6.022140760 0.003690127
3 Elektronenmasse 9.109383714 0.012153746
4 Normalatmosphire 1.013250000 0.013250000
5 Vakuumpermittivitat 8.854187819 0.016201353
6 Cisiumfrequenz 9.192631770 0.021403530

Die Lichtgeschwindigkeit steht auf Rang eins.Aber ist das iiberraschend?Unter der Annahme log-gleichverteilter
Mantissen wurde die Wahrscheinlichkeit berechnet, dass die rundeste von 25 so rund ist——0.119300 durch

zweihunderttausend Simulationen und 0.126781 in geschlossener Form, beide stimmen bis auf 0.007481 iiberein.

Also geschieht es einmal in acht Féllen.Betrachtet man viele Konstanten, ist eine davon rund dass es die

Lichtgeschwindigkeit war, sagt nicht mehr als das.

7. Es gibt eine rundere Zahl, und sie bewegt sich nicht mit den Einheiten

Die inverse Feinstrukturkonstante ist 137.035999177, im relativen Abstand 0.000262768 von 137.Das ist 2.6328-
mal runder als die 0.000691807 der Lichtgeschwindigkeit und 3 x 108,

Der entscheidende Unterschied liegt hier: bewegt sie sich, wenn man die Einheiten wechselt?

Grofie Heutiges SI Unter Dezimalzeit
Lichtgeschwindigkeit 2.997925¢8 2.590207e8 (bewegt sich)
Inverse Feinstrukturkonstante 137.035999177 137.035999177 (bewegt sich nicht)

Also halten Ziffern nur dann etwas fest, wenn sie sich nicht mit den Einheiten bewegen.Die Ziffern der

Lichtgeschwindigkeit halten die Geschichte der Einheiten fest; die der Feinstrukturkonstante halten die Welt fest.



Dimensionslos zu sein berechtigt jedoch nicht zu einem Argument aus der Rundheit.Eddington hielt die inverse
Feinstrukturkonstante fiir genau 137, doch sie ist 137.035999177, ein Unterschied von 0.035999.Zudem lauft die
Grofle mit der Energie und nimmt bei hohen Energien einen anderen Wert an.Dieser Aufsatz beantwortet nicht,

warum sie nahe bei 137 liegt.

8. Drei Grade des Zufalls und eine Umkehrung

Eine Frage trennt sie: wiirde sich der Zufall bewegen, wenn man die historische Entscheidung iinderte?

Grad Beispiel Relativer Unterschied
(A) Eine Definition selbst Permeabilitdt und 4w mal zehn hoch minus sieben 1.320e-10

(B) Ein Fossil einer verworfenen Definition gund das Quadrat der Kreiszahl 0.006378614

(C) Ein bloBer Zufall Die Lichtgeschwindigkeit und 3 mal zehn hoch acht 0.000691807

Hier tritt eine Umkehrung auf——(B) ist numerisch um den Faktor 9.220227 schlechter, und doch ist es (B), das

eine Ursache hat.

Der Grund liegt in der Geschichte.Es gab zwei Kandidaten fiir den Meter: den Meridian und die Léinge des
Sekundenpendels (eines, dessen voller Ausschlag zwei Sekunden dauert).Diese Linge betrigt 0.993621386 m.Wire

sie 1791 gewihlt worden, wire die Fallbeschleunigung in dieser Einheit genau das Quadrat der Kreiszahl die

Probe ergibt 9.869604401089, vom Quadrat der Kreiszahl um 0 verschieden.Die heutige Beinahe-Gleichheit ist der

Schatten einer Definition, die nicht angenommen wurde.

(C) hat nichts dergleichen.In keiner der fiinf Wahlen von Abschnitt 5 wird die Lichtgeschwindigkeit genau rund.

9. Der Tag, an dem die Ziffern erstarrten

1983 kehrte sich der Pfeil der Ursache um.

Zeitraum Beziehung

Vor 1983 Die Lichtgeschwindigkeit wurde in Metern gemessen

Nach 1983 Der Meter ist durch die Lichtgeschwindigkeit festgelegt



Der Meter ist heute die Strecke, die das Licht in 1/299792458 einer Sekunde zuriicklegt.Also sind die Ziffern der
Lichtgeschwindigkeit auf die Ziffern der Messung von 1975 eingefroren.Selbst wenn man die relative Unsicherheit

der Abstand lasst

dieses Werts als 10~8 nimmt, ist der Abstand zu 3 x 10® um 6.923 mal zehn hoch vier grofer

sich nicht durch die Streuung der Messung erkliren.

10. Zahlung und Schluss

Schluss: die Lichtgeschwindigkeit liegt nahe bei dreihundert Millionen, weil die Linge dezimal und die Zeit
sexagesimal ist.Unter der Dezimalzeit Frankreichs von 1793 wird die Lichtgeschwindigkeit 2.590207 mal zehn
hoch acht, und die Rundheit verschlechtert sich von 0.000691807 auf 0.136597721, um den Faktor 197.450715

wihrend eine Verbesserung der Vermessung sie nur um den Faktor 1.284 bewegt.Die Erde spielt eine Rolle,
aber in entgegengesetzter Richtung mit dem in Aufsatz 915 gewonnenen Quadranten 10001965.729 m betrigt
die Lichtgeschwindigkeit im entworfenen Meter 299733538.5, und der Abstand wiichst um den Faktor 1.283892.

Um sie genau dreihundert Millionen zu machen, miisste der Quadrant um 8.884 Kilometer abweichen, das

4.519338-Fache des tatsiichlichen Fehlers der Vermessung.Ciisium trigt nichts zu der Zahl bei selbst bei einem

um 3 Millisekunden léingeren Tag bewegt sich die Lichtgeschwindigkeit nur um 10.4 m/s, 5.016 mal zehn hoch

minus fiinf des Abstands.Rund zu sein ist fiir sich nicht bemerkenswert

die Lichtgeschwindigkeit steht unter 25
Konstanten auf Rang eins, doch die Wahrscheinlichkeit dafiir durch Zufall ist 0.119300.Es gibt eine rundere Zahl,
die inverse Feinstrukturkonstante liegt 0.000262768 von 137

und sie bewegt sich nicht mit den Einheiten
entfernt, runder um den Faktor 2.6328, und ihre Mantisse bewegt sich unter Dezimalzeit nicht.Und die drei Grade
des Zufalls zeigen eine Umkehrung die Ubereinstimmung von g mit dem Quadrat der Kreiszahl (0.006378614)
ist um den Faktor 9.220227 schlechter als die der Lichtgeschwindigkeit mit dreihundert Millionen (0.000691807

), gilt aber genau im Sekundenpendel-Meter von 0.993621386 m. Die Ursache gehort zur schlechteren.Der Trenner

ist, ob sich die Ziffern bewegen, wenn man die Einheiten wechselt

die abgezogene Zahl 207542 hat keine Identitiit (sie ist ein

bewegen sie sich, halten sie die Geschichte der

Einheiten fest, wenn nicht, die Welt.Offen gesagt

Unterschied mit der Dimension m/s), und dieser Aufsatz beantwortet nicht, warum die Feinstrukturkonstante nahe

bei 137 liegt.Was hinzugefiigt wird zu zeigen, dass eine vollkommene Vermessung die Lichtgeschwindigkeit von
dreihundert Millionen abriickt, zu messen, dass Dezimalzeit die Rundheit um den Faktor 197 verschlechtert, zu
zéihlen, dass Céisium und die sich verlangsamende Rotation mit fiinf Hunderttausendsteln wirken, die Rangfolge der
Rundheit und die Wahrscheinlichkeit ihres zufilligen Auftretens anzugeben, eine dimensionslose Zahl
gegeniiberzustellen, die runder und unbeweglich ist, und Zufille in drei Grade zu teilen, um zu zeigen, dass die

numerisch bessere keine Ursache hat.



Revisionsprotokoll

Zweite Auflage (September 2026): Die Feinstrukturkonstante, die Elektronenmasse sowie Permittivitidt und Permeabilitat
des Vakuums wurden von den empfohlenen Werten CODATA 2018 auf die empfohlenen Werte CODATA 2022 umgestellt
(der Kehrwert der Feinstrukturkonstante von 137.035999084 auf 137.035999177). Geédndert haben sich nur die letzten
Stellen: der relative Abstand des Kehrwerts der Feinstrukturkonstante von 137 ging von 0.000262767 auf 0.000262768, und
in der Tabelle der 25 Konstanten bewegte sich die letzte Stelle von Elektronenmasse und Vakuumpermittivitét, bei
unverinderter Rangfolge. In der Tabelle der drei Grade der Ubereinstimmung ging der relative Unterschied in Zeile (A) von
5.444 x 10710 auf 1.320 x 107 (mit dem heutigen empfohlenen Wert lisst sich die Permeabilitit innerhalb der
Messunsicherheit nicht von 47 x 10~ unterscheiden). Die Zahlen zur Lichtgeschwindigkeit und die Schlussfolgerungen

dieses Aufsatzes bleiben unverindert.
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