
Natürliche Einheiten und - Menge
Ein Versuch zur Ermittlung natürlicher Einheiten und einer darauf basierenden 
Zahlenmenge.

Ziele
è Definition natürlicher Einheiten für

Länge (Symbol: D (für Distanz) Einheit: 1d) und
Zeit (Symbol: Z Einheit: 1z).

è Erarbeitung der Eigenschaften einer natürlichen Zahlenmenge G.

Idee und Annahmen
Auf Grundlage unten aufgeführter Annahmen soll versucht werden, über den Zerfall des Tauons eine Beziehung zwischen
den Naturkonstanten Ñ, G und c in Form der Planck-Länge und der Hubble-Konstante H0 herzustellen, um so die Richtigkeit
der Annahmen zu bestätigen.

� Zahlenmenge

Für physikalische Grössen Î G werden folgende Annahmen getroffen:

è Es gibt einen minimalen Wert 0, und einen maximalen Wert, genannt ü.

è Die Zahl 1 ist in u = 1/ü unterteilt - diskrete Werte.

è u ist in einer zweiten Dimension in bis zu ü Einheiten teilbar, also:
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� Tauon

Es wird angenommen, dass die Zerfallszeit des Tauons in direktem Zusammenhang mit einem Längenmass steht. Dabei liegt
dieses Längenmass in der Menge Gü, und ist somit durch ü zu teilen, um Längen in der 1. Dimension zu erhalten.
Das Tauon zerfällt bei mittlerer Zerfallszeit in erster Dimension bei einer Länge von u d � lP.

� Bedeutung von G für das Universum

Zuletzt wird davon ausgegangen, dass sich der Maximalwert von G in der Expansion des Universums wider spiegelt, sprich:
Der Hubble-Parameter findet dort seinen Grenzwert, wo der Radius der mit c erreichbaren Kugeloberfläche = ü d wird.



Folgerung

� Konstanten

In[1]:= c = 299 792 458;H* Lichtgeschwindigkeit in m

s
*L

In[2]:= lP = 1 616 199 ´ 10-41;H* Planck-Länge in m*L

In[3]:= H0 =
716

10

103

106 30 856 776 ´ 109
;H* Hubble-Konstante; Mittelwert in km

s Mpc
�

m

s m
*L

In[4]:= tT = 2906 ´ 10-16;H* Tauon: mittlere Lebensdauer in s *L

� Berechnung

Die Zerfallslänge L des Tauons beträgt bei c als Geschwindigkeit in Metern:

In[5]:= L = tT c �� N

Out[5]= 0.0000871197

Diese ist in ü Teile zu zerlegen:

Lü �
tT c

ü

Lü  soll gleich der Planck-Länge sein. So ergibt sich für den Maximalwert der gesuchten Zahlenmenge G: ü, und für die
minimale Teilung: u:

In[6]:= ü =
tT c

lP

�� N

Out[6]= 5.39041 ´ 1030

In[7]:= u =
1

ü

Out[7]= 1.85515 ´ 10-31

� natürliche Einheiten

Daraus folgt die natürliche Längeneinheit 1d in m und Zeiteinheit 1z in s:

In[8]:= d = lP ü

Out[8]= 0.0000871197

In[9]:= z =
d

c

Out[9]= 2.906 ´ 10-13

� Menge

Rechnet man ü in Meter um, erhält man:

In[10]:= üm = d ü

Out[10]= 4.6961 ´ 1026

Längen Î G, umgerechnet in Meter umfassen demnach in erster Dimension einen Wertebereich von 0 ... 4.6961 ´ 1026 m

mit einer Teilung entsprechend der Planck-Länge von 1.6162 ´ 10-35 m oder in den hier ermittelten natürlichen Einheiten

0 ... 5.39041 ´ 1030 d mit einer Teilung von 1.85515 ´ 10-31 d.
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� Beziehung zum Hubble-Parameter

In[11]:= W0 = 27 � 100;H* Materiedichteparameter *L
In[12]:= WL = 73 � 100;H* Vakuumdichteparameter *L

In[13]:= a@t_D :=
W0

WL

SinhB
3 H0 WL

2
tF
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H* Skalenfaktor *L

In[14]:= H@t_D :=
a'@tD
a@tD

H* Hubble-Parameter *L

Ermittlung des Grenzwertes von H[t]

In[15]:= Hlim = Limit@H@tD, t ® ¥D �� N

Out[15]= 1.98255 ´ 10-18

Daraus ergibt sich beim Erreichen des Grenzwertes des Hubble-Parameters ein Radius von:

In[16]:= r =
c

Hlim

Out[16]= 1.51216 ´ 1026

Setzt man die maximale Länge nach G in Metern ins Verhältnis zu r, erhält man:

In[17]:=
üm

r

Out[17]= 3.10557

Rechnet man also ausgehend von der Planck-Länge und der Zerfallszeit des Tauon über die Eigenschaften der hypothetis-
chen Zahlenmenge G  zur Hubble-Konstante,  liegt die Abweichung, ohne Berücksichtigung von Mess- und Rechenunge-
nauigkeiten, statt bei einem erwarteten Faktor von 1 bei 3.10557 (oder evtl. ungefähr Π).
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