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Zusammenfassung

Aufsatz 1056 maf}, dass die Feinstrukturkonstante mit der Energie liuft, und stellte beiseite, warum sie bei niedriger
Energie aufthort.Dieser Aufsatz misst die Gestalt dieses Aufthorens.Es wird kein neuer Satz und kein neues Gesetz

beansprucht.

Erstens, und das ist der Kern. Der Abfall ist quadratisch, nicht logarithmisch berechnet man die
Vakuumpolarisation in einer Schleife unterhalb der Elektronenmasse, so fillt die Abschirmung, wiihrend der
Impuls von einem Zehntel auf ein Tausendstel dieser Masse sinkt, von 1.546890 mal zehn hoch minus sechs auf
1.548546 mal zehn hoch minus zehn, eine doppelt-logarithmische Steigung von 1.999767585. Ein Logarithmus

bewegt sich weiter; ein Quadrat hort auf (Abschnitt 2).

Zweitens, was den Boden setzt, ist keine Zahl, sondern die Masse des leichtesten geladenen Teilchens bei

demselben Impuls hebt eine tausendmal kleinere Masse die Abschirmung von 1.548530 mal zehn hoch minus acht

auf 2.319313 mal zehn hoch minus drei, um den Faktor 149775.1686, und nichts friert ein (Abschnitt 3).

Drittens, fast der ganze Boden wird vom Elektron allein gemacht——bei einem Impuls gleich der Elektronenmasse
trigt das Elektron 0.999974105 des Ganzen bei, das Myon 0.000025804 und das Tau 0.000000091 (Abschnitt
4).

Viertens, die zwei Arten der Abschirmung unterscheiden sich im Exponenten um den Faktor zwei der

Fernfeldexponent der Vakuumpolarisation néihert sich 2.029698057, die Yukawa-Kontrolle 1.020273, ein
Verhiltnis von 1.989367110. Die Debye-Abschirmung ordnet Ladungen einzeln um, wihrend das Vakuum sie nur

paarweise erzeugen kann (Abschnitt 5).

Fiinftens, 2019 horte ein Faktor 47 auf, exakt zu sein

die per Definition exakte Permeabilitit
1.256637061435917 mal zehn hoch minus sechs wurde zu einer gemessenen Grofie; der heutige empfohlene Wert
(CODATA 2022) ist 1.256637061270000 mal zehn hoch minus sechs, ein relativer Unterschied von 1.320 mal
zehn hoch minus zehn, das 0.825-Fache der Unsicherheit, sodass sich beide noch nicht unterscheiden lassen. Mit

dem vorigen empfohlenen Wert (CODATA 2018) war der Unterschied 5.444 mal zehn hoch minus zehn, das 3.629-

Fache der Unsicherheit, und von entgegengesetztem Vorzeichen ein Wert, der zur Messung geworden ist, bewegt

sich mit jeder Revision der empfohlenen Werte (Abschnitt 6).

Sechstens, drei Konstanten exakt festzulegen, erreicht die Konstante immer noch nicht die

Lichtgeschwindigkeit, die reduzierte Planck-Konstante und die Elementarladung sind unabhéingig und entfernen
drei Pliitze, doch der Dimensionsvektor der Konstante ist null und bewegt sich nicht. Und warum sie einfriert und

warum sie 137 ist, sind verschiedene Fragen; nur die erste wird hier beantwortet (Abschnitte 7 und 8).



Schliisselworter: Vakuumpolarisation, Entkopplung, Abschirmung, Feinstrukturkonstante, Compton-Wellenlidnge,

Revision der Einheiten.

die Form der

Tragweite (scope note): Es wird kein neuer Satz und kein neues Gesetz beansprucht
Vakuumpolarisation in einer Schleife, dass schwere Felder bei niedriger Energie entkoppeln, Uehlings Korrektur zum
Coulombschen Gesetz, die Debye-Hiickel-Abschirmung und die Revision der Einheiten von 2019 sind alle

Standard.Warum sie 137 ist, wird nicht beantwortet beantwortet wird hier nur, warum sie einfriert. Die beiden

sind verschiedene Fragen, und die Antwort auf die erste lisst die zweite stehen.Fiir 47 und den Knoten der Ladung

wurde kein messbarer Gehalt gefunden Abschnitt 8 sagt es. Nur drei Dinge lieBen sich messen, und keines davon

entspricht einem Knoten.Nichts iiber eine Schleife hinaus hohere Korrekturen und Effekte auf gebundene
Zustinde werden nicht behandelt. Die Nidherung wird genannt.Debye-Abschirmung und Vakuumpolarisation werden

nicht eine gemeinsame Wurzel genannt was sie teilen, ist nur, dass Abschirmung eine Lénge braucht; die

Exponenten kommen von verschiedenen Stellen. Das ist keine gemeinsame Wurzel im Sinne von Aufsatz 300.Die

Revision der Einheiten wird nicht ein Fehler genannt die Permeabilitiit horte auf, 47 mal zehn hoch minus sieben
zu sein, weil sich die Definition inderte, nicht weil der alte Wert falsch war.Weder Hadronen noch gebundene

Zustinde werden einbezogen nur die drei Leptonen werden behandelt.Beziehung zu fritheren Aufsitzen: die

Tragweite von Aufsatz 1056 sagte, dass keine Renormierungsgruppe aufgebaut, auf die allgemeine Theorie des
Laufens nicht eingegangen und eine Zahl fiir eine Kopplung geliefert werde——dieser Aufsatz nimmt diesen Platz ein

(kein friiherer Inhaber). Von dort, wo 1056 aufhorte, geht er weiter zu dem Mechanismus, durch den das Laufen

aufhort.Aufsatz 1055 zeigte, dass sich Zahlen danach teilen, ob sie sich bewegen, wenn sich die Einheiten findern

hier wird gezeigt, dass auch eine Zahl auf der unbeweglichen Seite einen Boden hat und dass eine Masse ihn

macht.Aufsatz 1049 zihlte, dass jede festgelegte unabhiingige Konstante einen Einheitenplatz entfernt dieser
Aufsatz bestiitigt, dass die Subtraktion eine dimensionslose Grofie nie beriihrt.Aufsatz 17 zeigte, dass 8z ein Artefakt

der Einheiten ist, und Aufsatz 44, dass die Potenz von 47 die Massendimension ist

hier wird gezihlt, dass einer
dieser Faktoren ein Datum erhielt. Aufsatz 804 behandelte, wie weit Oltropfchen die Quantisierung der Ladung
begriinden——dass die Elementarladung 2019 ein definierter Wert wurde, wird hier als gegeben genommen.Aufsatz
22 behandelte eine Plasmagleichung mit der Debye-Linge——hier werden jene Abschirmung und die Abschirmung
des Vakuums nach ihren Fernfeldexponenten verglichen.Aufsatz 300 zeigte, dass entscheidbar ist, ob zwei Dinge eine

Waurzel teilen

die zwei Arten der Abschirmung werden nach dieser Disziplin getrennt.Aufsatz 101 behandelte
Numerologie als Warnung, und Aufsatz 314 zeigte, dass sich die Konstante durch Neudefinition der Einheiten nicht
bewegen lisst——beide sind der Boden, auf dem dieser Aufsatz steht.Hinzugefiigt wird zu messen, dass der Abfall, der
die Abschirmung anhilt, quadratisch ist, durch Verschieben der Masse zu zeigen, dass der Boden von einer Masse
gemacht wird und nicht von einer Zahl, zu zihlen, dass fast der ganze Boden von einer Art gemacht wird, zu messen,
dass sich die Fernfeldexponenten der zwei Abschirmungen um den Faktor zwei unterscheiden, und den Trenner

zwischen ein Teilchen und ein Paar zu legen, und den Betrag zu zéihlen, um den ein Faktor 47 aufhérte, exakt zu sein.



1. Aufbau und Frage

Aufbau: Aufsatz 1056 mafl, dass die Feinstrukturkonstante mit der Energie lauft 137.035999177 bei niedriger

Energie und 128.939785 bei der Masse des Z-Bosons.Seine Tragweite sagte jedoch, dass auf die allgemeine Theorie

des Laufens nicht eingegangen werde.

Frage: warum hort sie bei niedriger Energie auf?Hier muss die Frage in zwei geteilt werden warum sie einfriert
und warum sie 137 ist, sind verschiedene Fragen.Nur die erste wird hier beantwortet; die zweite bleibt bis zum Ende

unberiihrt.

2. Der Abfall ist quadratisch, nicht logarithmisch

Die Vakuumpolarisation in einer Schleife wurde bis zu Impulsen unterhalb der Elektronenmasse berechnet.Bei
hohem Impuls stimmt sie mit der iiblichen asymptotischen Form iiberein (ein relativer Unterschied von 0.000000

beim 10%-Fachen der Elektronenmasse).

Impuls geteilt durch die Elektronenmasse Abschirmung

0.10000 1.546890e-06
0.03162 1.548380e-07
0.01000 1.548530e-08
0.00316 1.548545¢-09
0.00100 1.548546¢e-10

Die doppelt-logarithmische Steigung ist 1.999767585

sie fallt wie ein Quadrat.

Das ist es, was Einfrieren bedeutet. Wire der Abfall logarithmisch, wiirde sich die Abschirmung ein wenig weiter
dindern, wie weit man den Impuls auch senkte.Fillt sie wie ein Quadrat, verschwindet sie mit dem Quadrat der

Senkung, sodass sie sich ab einem Punkt nicht mehr bewegt.

3. Was den Boden setzt, ist eine Masse, keine Zahl

Bei festgehaltenem Impuls von einem Hundertstel der Elektronenmasse wurde nur die Masse verindert.



Masse Abschirmung

Elektronenmasse 1.548530e-08
Ein Zehntel davon 1.546890e-06
Ein Hundertstel 1.403669¢-04
Ein Tausendstel 2.319313e-03

Sie steigt monoton, beim Tausendstel um den Faktor 149775.1686.Ein leichteres Teilchen friert nicht ein.

Also ist es nicht eine Zahl, die den Boden macht, sondern die Masse des leichtesten geladenen Teilchens.Sie hort auf,

weil nichts Geladenes leichter ist als das Elektron, nicht weil der Wert 137 einen eigenen Grund hiitte.

4. Fast der ganze Boden wird vom Elektron allein gemacht

Bei einem Impuls gleich der Elektronenmasse wurden die drei Leptonen getrennt.

Teilchen Abschirmung Anteil

Elektron 1.403669¢-04 0.999974105
Myon 3.622057e-09 0.000025804
Tau 1.280731e-11 0.000000091

Das Verhiltnis von Myon zu Elektron ist 2.580421 x 10~°, von derselben Groflenordnung wie das Quadrat des

Massenverhiltnisses, 2.339010 x 10~ 5.Schwerere Teilchen fallen wie ein Quadrat heraus.

Also ist der Wert 137.036 ein Boden, den eine einzige Art setzt.

5. Wie die Abschirmung abschneidet: Debye einzeln, das Vakuum paarweise

Was die Vakuumpolarisation zum Coulombschen Gesetz hinzufiigt, wurde im Fernfeld gemessen, in Einheiten der

reduzierten Compton-Wellenliinge des Elektrons, 3.861592680 x 1012 m.



Gemessener Bereich Scheinbarer Exponent Abweichung von 2 Vorhersage aus dem Vorfaktor

Shbis 11 2.173381660 0.173381660 0.197114340
10 bis 20 2.096480304 0.096480304 0.103972077
20 bis 40 2.049941057 0.049941057 0.051986039
40 bis 60 2.029698057 0.029698057 0.030409883

Je weiter draufien, desto néiher an 2, und die Abweichung von der Vorhersage schrumpft iiber 0.1204, 0.0721,
0.0393 auf 0.0234.Die Abweichung wird durch den Vorfaktor erklirt, eine Potenz —3/2 im Abstand.

Zur Kontrolle wurde dieselbe Messung auf eine Yukawa-Form angewandt, also auf die Debye-Abschirmung.

Gemessener Bereich Exponent der Yukawa-Form

5bis 11 1.131410
10 bis 20 1.069315
20 bis 40 1.034657
40 bis 60 1.020273

Diese néhert sich 1.Das Verhiltnis der beiden Exponenten ist 1.989367110, also 2.

Also ordnet die Debye-Abschirmung Ladungen einzeln um und ergibt eine Einheit, wiihrend das Vakuum sie nur

paarweise erzeugen kann und zwei ergibt.Der Trenner ist, ob die Abschirmung von einem Teilchen oder von einem

Paar gemacht wird.Die beiden werden nicht eine gemeinsame Wurzel genannt was sie teilen, ist nur, dass

Abschirmung eine Linge braucht, und die Exponenten kommen von verschiedenen Stellen.

6. 2019 horte ein Faktor 47 auf, exakt zu sein

Vor 2019 war die Permeabilitiit des Vakuums per Definition genau 47 mal zehn hoch minus sieben.Aufsatz 1055

stellte diese Zahl einmal in seine Tabelle der drei Grade des Zufalls

hier erhiilt sie einen eigenen Abschnitt, der

sagt, was sich geiindert hat.



Vor 2019, per Definition exakt 1.256637061435917¢-06
Empfohlener Wert CODATA 2018, relative Unsicherheit 1.5e-10 (erste Auflage) 1.256637062120000e-06
Empfohlener Wert CODATA 2022, relative Unsicherheit 1.6e-10 (heute) 1.256637061270000e-06

Gegeniiber dem heutigen empfohlenen Wert ist der relative Unterschied 1.320 x 1079, das 0.825-Fache der

Messunsicherheit

mit den heutigen Messungen lisst sich die Permeabilitit nicht von 4 X 1077
unterscheiden.Die erste Auflage rechnete mit dem vorigen empfohlenen Wert und schrieb einen relativen
Unterschied von 5.444 x 10710, das 8.629-Fache der Unsicherheit.Der empfohlene Wert selbst bewegte sich
zwischen 2018 und 2022 relativ um 6.764 x 10710 (das 4.509-Fache der Unsicherheit von 2018), und das
Vorzeichen des Unterschieds zu 47 x 1077 kehrte sich um (von +5.444 zu —1.320, in Einheiten von 107'%).Der alte

Wert war nicht falsch

die Definition hat sich geiindert.Ein per Definition festgelegter Wert bewegt sich nicht; ein

durch Messung festgelegter Wert bewegt sich mit jeder neuen Messung.

Also hat von den Faktoren 47, die die Aufsidtze 17 und 44 Artefakte der Einheiten nannten, dieser ein Datum

erhalten.

7. Drei Konstanten exakt festzulegen, erreicht die Konstante immer noch nicht

Die Elementarladung, die reduzierte Planck-Konstante und die Lichtgeschwindigkeit sind seit 2019 alle definierte
Werte.lhre drei Dimensionsvektoren sind unabhiingig und entfernen drei Plitze (Rang 3, anfangs vier Pliitze, einer

bleibt).

Doch der Dimensionsvektor der Konstante ist null. Also bewegt das Festlegen der drei sie nicht.Also beriihrt die

Subtraktion von Aufsatz 1049 eine dimensionslose Grofie nie.

Stattdessen hat etwas anderes die Plitze getauscht.Sind die drei exakt, wird die Permittivitit des Vakuums allein
durch die Konstante festgelegt: berechnet man sie aus den definierten Werten, erhilt man

8.8541878188401 x 1072 gegeniiber dem veroffentlichten 8.8541878188000 x 102, ein relativer
Unterschied von 4.524 x 107'%(die Permeabilitiit ergibt ebenso 1.2566370612628 x 107°, cin relativer Unterschied
von 5.718 x 10712). Verschiebt man die Konstante relativ um 1.6 x 10710, verschiebt sich die Permittivitiit relativ

um denselben Betrag.

Also sind das Messen der Konstante und das Messen der Permittivitit des Vakuums jetzt ein und dieselbe Messung.



8. Ist der Knoten von 47 und Ladung in messbarer Form vorhanden?

Er ist es nicht.Nur drei Dinge lielen sich hier messen.

Was sich messen lief3 Wo

4r geht in die Formel ein und hinterldsst nichts im Wert Abschnitt 2 von Aufsatz 1056
Ladung ist quantisiert, und seit 2019 ist die Elementarladung definiert Aufsatz 804 und Abschnitt 7
Die Konstante ist die eine Zahl, die bleibt, wenn die drei festgelegt sind Abschnitt 7

Keine messbare Grofie in diesem Aufsatz entspricht einem Knoten.Also wird, was sich nicht messen liisst, als nicht

gemessen niedergeschrieben.

9. Zihlung und Schluss

Schluss: was 137 einfriert, ist keine Zahl, sondern eine einzige Masse.Berechnet man die Vakuumpolarisation in

einer Schleife unterhalb der Elektronenmasse, fillt die Abschirmung von 1.546890 mal zehn hoch minus sechs auf

1.548546 mal zehn hoch minus zehn mit einer doppelt-logarithmischen Steigung von 1.999767585 ein
Logarithmus bewegt sich weiter, ein Quadrat hort auf.Was den Boden setzt, ist eine Masse——bei demselben Impuls
hebt eine tausendmal kleinere Masse die Abschirmung um den Faktor 149775.1686, und nichts friert ein.Fast der
das Elektron trigt 0.999974105 bei, gegeniiber 0.000025804 fiir
das Myon und 0.000000091 fiir das Tau.Die zwei Arten der Abschirmung unterscheiden sich im Exponenten um

die Vakuumpolarisation néhert sich 2.029698057 und die Yukawa-Form 1.020273, ein

ganze Boden wird von einer Art gemacht

den Faktor zwei

Verhiltnis von 1.989367110. Der Trenner ist, ob die Abschirmung von einem Teilchen oder von einem Paar

gemacht wird.2019 horte ein Faktor 4w auf, exakt zu sein die Permeabilitiit ging vom definierten Wert
1.256637061435917 mal zehn hoch minus sechs zu einer gemessenen Grofle iiber; gegeniiber dem heutigen
empfohlenen Wert 1.256637061270000 mal zehn hoch minus sechs ist der relative Unterschied 1.320 mal zehn
hoch minus zehn, das 0.825-Fache der Unsicherheit, noch nicht unterscheidbar, doch er bewegt sich mit jeder

Revision der empfohlenen Werte.Drei Konstanten festzulegen, erreicht sie immer noch nicht drei Pliitze fallen

weg, doch der Dimensionsvektor ist null; stattdessen ist das Messen der Permittivitit des Vakuums dieselbe Messung

geworden (ein relativer Unterschied von 4.524 mal zehn hoch minus zwolf).Offen gesagt warum sie 137 ist,

wird auch hier nicht beantwortet. Die Antwort darauf, warum sie einfriert, lisst diese Frage stehen. Und keine

messbare Grofle in diesem Aufsatz entspricht einem Knoten von 47 und Ladung.Was hinzugefiigt wird Zu
messen, dass der Abfall, der die Abschirmung anhilt, quadratisch ist, durch Verschieben der Masse zu zeigen, dass

der Boden von einer Masse gemacht wird und nicht von einer Zahl, zu zéhlen, dass fast der ganze Boden von einer



Art gemacht wird, zu messen, dass sich die Fernfeldexponenten der zwei Abschirmungen um den Faktor zwei
unterscheiden, und den Trenner zwischen ein Teilchen und ein Paar zu legen, sowie den Betrag zu zéhlen, um den

ein Faktor 47 aufhorte, exakt zu sein.

Revisionsprotokoll

Zweite Auflage (September 2026): Die Feinstrukturkonstante sowie Permittivitit und Permeabilitiat 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, die relative Unsicherheit von 1.5 x 10710 auf 1.6 x 10710),

Damit wurde die Schlussfolgerung von Abschnitt 6 liberarbeitet

die erste Auflage schrieb, der heutige Messwert weiche
von 47 x 10~7 um das 3.629-Fache der Unsicherheit ab, jenseits des Fehlerbereichs; mit den Werten von 2022 ist der relative
Unterschied 1.320 x 10719, das 0.825-Fache der Unsicherheit, innerhalb des Bereichs. Die Zahlen der ersten Auflage waren
kein Fehler, sondern stammten von den vorigen empfohlenen Werten, und sie bleiben in Abschnitt 6 daneben stehen. Dass die
Permeabilitdt 2019 von einem definierten Wert zu einer gemessenen Grofle wurde, bleibt unveridndert. Die Zahlen in
Abschnitt 7, die Permittivitit und Permeabilitit aus den definierten Werten wiedergeben, wurden ebenfalls mit den Werten

von 2022 neu berechnet. Zahlen und Schlussfolgerungen der iibrigen Abschnitte bleiben unverandert.
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