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Zufallige StoRke

Das Folgende basiert auf dem Wunsch, einmal etwas genauer zu untersuchen, was in
einem wirklich einfachen Gas harter Kugeln geschieht. Dieser Wunsch entspringt der Idee
aus http://uratom.de . Die Definitionen und einige weitergehende Uberlegungen sind in
Bearbeitung, aber als Entwurf unter http://uratom.de/Beweise/Definitionen.htm zu finden.
Im betrachteten Raum ist keine Richtung vor der anderen ausgezeichnet. Beim
Zusammenstol? wird nur die zur StolRachse parallele Geschwindigkeit ausgetauscht.
StoRRachsen kdénnen zufallig relativ zu den vorkommenden Vektorwinkeln erzeugt werden,
wobei vorlaufig davon ausgegangen wird, dass parallele Flugbahnen gleichwahrscheinlich
sind. Trotzdem handelt es sich noch um ein orts- und zeitloses Gas, weil Orte vorerst nicht
betrachtet werden. Einige Eigenschaften der Geschwindigkeitsanderungen bei vielen
ZusammenstoRen einfacher Kugeln sollen untersucht werden. Die stoRenden Vektoren u
und v haben jeweils 3 Komponenten. Fiir die StoBachsenermittlung ist zuerst die
Relativgeschwindigkeit erforderlich.

wlu,vl=v-u (1)
Die Richtung der Relativgeschwindigkeit wird mit der Kugelkoordinaten-
Transformation ermittelt, fiir die hier die in Mathcad eingebaute Funktion verwendet
wird:
& |I|_| ; v:l = xyzdsphl W':ll p V:IEI 5 W(ll : v:ll 5 W'[ll ; V:]g i (2

@{u,v) = xy=2sphl wlu, vig, wlu, v, wlu,vlzia 3

Bei den Ergebnissen mit der ausfiihrlichen Transformation gemar dem Artikel Gber
Kugelkoordinaten in Wikipedia, nimmt @ Werte von 0 bis 2 & an.

Die Stol3achsenwinkel ergeben sich i.A. zufallsabhéngig, wobei gleichwahrscheinliche
parallele Bahnen zur Richtung der Relativgeschwindigkeit angenommen werden. Das ist
auf gleichwahrscheinliche parallele Bahnen bei den Stol3partnern zuriickzufihren. Damit
ergibt sich in kartesischen Koordinaten der Stof3achsenvektor:

n:u:15|¢s|-sinles|
B8t = sinfd | sin(8 | (@)

cu:us|65|

Dieser wurde relativ zur Richtung der Relativgeschwindigkeit w(u,v) erzeugt und muss nun
im ursprunglichen Koordinatensystem (dem Laborsystem von u und v) ausgedriickt

werden, was durch zwei hintereinander ausgefiihrte Drehungen erreicht wird:

cns(clﬂ(ll,vjj sin[clﬂ[ll,vjj 1]
Dz[u,v:l = —sm(cln[ll,vjj cns(qﬂ(ll,vjj 0 ®)
1] 1] 1
cns[@[u,vjj 0 —sm[r&)(u,vjj
Dylu,v) = 0 1 0 )
sm(E[ll,v)] 0 cu:usl[@l:u,v:l:l
Damit ergibt sich die StoRachse im urspriinglichen Koordinatensystem durch das
zweifache Zurtckdrehen zu:
-1 -1
S, v.B b= Dzlu,v) ~-Dylu,v) el B g @)

Dieses S entspricht beim Zentralsto3 auf eine ruhende Kugel dem urspriinglichen u bzw.
beim ZentralstoR3 auf ein beliebiges v allgemeiner dem Relativgeschwindigkeitsvektor w

nnrmiart anf 1
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Beim StoR3 werden nun die zur Sto3achse parallelen Geschwindigkeiten der beiden
beteiligten Kugeln ausgetauscht. Alle Vektoren sollen jedoch weiterhin im urspriinglichen
Koordinatensystem betrachtet werden.

uplll NGB b =BV B L B,V B b (8)
parallele
Geschwindigkeiten
Vplll V,E'S,q:s. =3 v,es,qas. R=1R1 v,es,qasi-vi g )
U, UV, 80, =0 uplll VLB (20)
orthogonale
v U, V.0 b )=V~ vpuu MLB Geschwindigkeiten (11)
ugu,v.B =y UV, B b +u iU, v, b (12)
Geschwindigkeiten nach
Stol3
gl U, V.0 b =, RTUR V- TS LTIV . (13)

Fur die Simulation von Stdf3en (ortsloses Gas) werden die eingehenden Parameter zufallig
erzeugt. Zuerst die StoRRachsenwinkel, die auf der Annahme gleichwahrscheinlicher
paralleler Bahnen beruhen:

6 = asinl/md(1)) 8, = 036434276 (14)
b = md(2-x) b = 256050158 (15)

Dann werden die Geschwindigkeitsvektoren so konstruiert, dass u in z-Richtung

H@BHie Geschwindigkeitsbetrage u und v wird ebenfalls ein Zufallsgenerator benétigt.
Anféanglich wird davon ausgegangen, dass es sich um ein genigend grof3es diinnes Medium
handelt, so dass die Geschwindigkeitsbetrédge unabhéngig von vorherigen Sté3en sind. Als
Geschwindigkeitsverteilung wird deshalb eine so verschobene Maxwellverteilung verwendet,
dass die Durchschnittsgeschwindigkeit 1 wird und ¢ dem entsprechend

G (= 0.62665706868 ). Als Wahrscheinlichkeitsdichte verwende ich deshalb:

o= |—
2

2
W

flv.o) = —"ﬁ'vz - 25" (o)
NeES

Damit ergibt sich die fir den Zufallsgenerator verwendbare

Wahrscheinlichkeitsverteilung:
= [eu]

2 2 2 2
2 : 2 ;
REE S g mit REESI L S (17)

Jac Jro

1] 1]

Demnach erhalten wir fur die zufalligen Geschwindigkeitsbetrage der beiden
St(\f?r\qrhnr\r

Z0uu, N =Fu -1 (18) bzw. ZCvv, ) =Fw -V (19)
was wir mit der root Funktion I6sen, die nur vorher mit einer Zahl aus dem
Ldsungsintervall initiiert wird. 0<U<1 bzw. 0<V<1 sind die zufélligen Funktionswerte des
Zufallsgenerators.

u:=1 U =mdly (20) vo=1 V= md1) (21)
I = 058161281 W = 010628422
e mm b L T L 7D\ — e mmmdTP LAl T LN DD\
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u = 1 06387324 w = 0. 49078644

Darliber hinaus wird nun ein zufalliger Winkel fir den StoRpartner (Flugwinkel =
Bahnenwinkel) ermittelt. Daflr wird eine zuféllige Verteilung wie z.B. die aus der von L.
Brendel in "B-stoss.pdf" ermittelten Wahrscheinlichkeitsdichte w(u,p) (69) verwendet. Das
entspricht einem zufalligen ® =« - B in Kugelkoordinaten. Hier wird vorerst folgende
einfachere Verteilung verwendet, die einen ahnlichen Verlauf zeigt:

° &
J \J‘u + —E-u-v-cus[ﬂ:— |3)d|3
0

F(u,v,ﬁj = (24)
b
J Juz + vz et E-u-v-cnsin = |3) dfp
0
Fo{u,v.B.v) =Flu,v.p) - v Flu,v,n) =1 (25)

Zur Nullstellenbestimmung wird die Losungsmenge mit einer Naherungslésung aus dem
zulassigen Intervall initiiert. O<y<1 ist der zuféllige Funktionswert des Zufallsgenerators.

vo=md(l] (26) w=079111752 fo= %-n-}r B = 1 /3691266 (27)

sowie dann die root-Funktion

viAmaiAanA A

B = rootlFGlu, v 7). B) B = 209213203 (28)

AuRerdem muss noch @ der Drehwinkel des Vektors v um die Richtung von u zuféllig
bestimmt werden. Das geht wie fur den Winkel ¢:

% = md(2-n) mit z.B. $ = 262934363 (29)

Die so ermittelten sechs Parameter definieren demnach ein Stof3gebilde, das mit den
Stol3transformationen sechs neue Parameter fir die Bewegung der zwei Teilchen nach dem
StoR ergibt. Um die obigen Stof3transformationen (12) und (13) verwenden zu kénnen,
mussen die Geschwindigkeitsvektoren noch in kartesische Koordinaten umgerechnet
werden. Sinnvollerweise wird u in z-Richtung gelegt:

0 0 vsin{n - B cos(d) ~0.36966114
u=|0| (30) wu= 0 v =| vsin(n - p)sin(®) | v=| 020786606 | (31)
u 106587326 v-cos(m - ) 024606977

Damit ergeben sich nach dem Stol3 die beiden
Geschwindigkeitsvektoren:

~0.60398102 0.23431938
uglu,v,8 b, = | 0.14626089 |(32) VUV, b = | 006160517 (33)
0.46897447 084386856

Damit kann beispielsweise ermittelt werden, wie sich die Geschwindigkeitsbetragssummen
vor und nach dem Stol3 zueinander verhalten:

lul + |v| = 1.5566397Dder ug U V.8 bl | + [vglu,v.e 0,0 | = 16564994

Interessant wird es nun bei vielen StéRen. Was passiert
dann?
Zur beauemeren Soeicheruna fiir eine spatere Auswertuna nach vielen StoRen werden die
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I;é\rameter -var‘d-em Stol3 unddn-a;t-:h' aem Stof3 zhérét'noch ;u ‘éi‘h-e-rh‘éébilde

zusammengefasst.
u;
v i
vy 0| 1.06587326
V3 1 |-0.36966114
5 2 | 020726606
: 3| 0.24696977
b 4 | 036434276
W= u 0,V,0 0,10 also W=7 256050158 (34)
& |-060398102
Ul U, V.8 b1 7 | 014A2E088
ug U, V.8 4 bg )2 8 | 046397447
A b 8 | 023431988
ol W, Pal
5 5:¥5]0 10| 0.06160517
ol VL8 b1 11| 0.84386356
Vol U, VLB bsi2

Bei jeder Neuberechnung des gesamten Dokuments werden neue zufallige Werte
ermittelt. Diese werden einfach zur spateren Auswertung an eine Datei PSI angehéngt.

APPENDPRN{"PSLpm ") = g (35)

Zur Analyse der Daten werden diese eingelesen und aus ihnen die interessierenden Elemente
ermittelt, indem die Gesamtzahl durch 12 geteilt wird.

¥ = READPRH("PSLpm") (36) k= rowstX) k = 130000 37)
Die Zahl der Durchlaufe und damit Sto3e ist demnach 5= 1_1; also z=135000. (38)
El-frr i=1.z (39) ergeben sich die Geschwindigkeitsbetrage vor und nach dem

Stol3:

Moo By (40)
K[ty 19 +1

iy = | Fien1242 1)
Zlti-13.1243
[ X 13.12046

vy = | 01247 (42)
| Zri-13.1248
[ X140

o= || Fr-112410 43)
ey 12 411

Damit kdnnen nun die Veranderungen bei den Geschwindigkeitsbetrdgen verfolgt werden.
Zuerst interessiert beispielsweise die Gesamtverénderung:
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AX =lu+ V) - (u, + v, (44)

Nach den StéRen sind die Summen der Geschwindigkeitsbetrage interessanterweise
stets kleiner als 2, demnach kleiner als vor den StéR3en.

Als Durchschnittswert ergibt sich nach den betrachteten z

N A
e DL B hier AG = -001464511 (45)
2 demnach
Bei sehr groRen Stol3zahlen strebt diese Zahl sicher gegen einen Grenzwert, der in

einer Uratomtheorie eine wichtige physikalische Bedeutung haben sollte.

Die einzelnen Geschwindigkeitsbetrage sind auf den ersten Blick nicht nach der Maxwell-
Verteilung verteilt. Bei vielen Sté3en harter Kugeln, die bereits einer Maxwell’schen
Geschwindigkeitsverteilung unterliegen, bleibt diese aber erhalten, was auch schon bekannt
ist (vgl. z.B. L. Brendel: B-stoss.pdf, Abbildung 10). Hier kann der sich ergebende
Geschwindigkeitsmittelwert zur Normierung aller Teilchengeschwindigkeiten verwendet

werden. Es gilt:

gy, = g, = 101076873 (46)

i=D
Mgy = - mg,, = 100728616 (“7)

Der Geschwindigkeitsmittelwert aller Kugeln nach den Stél3en ist
demnarh
m + th
mg = ¥ mg = 100902745 (48)
Durch diesen werden alle ermittelten Geschwindigkeitsbetrage geteilt. Die alternative
Normierung mit (36) bzw. (37) ergibt numerisch hier in Mathcad unten (38) eine
geringfligig abweichende durchschnittliche Varianz:

uS
unmm = m— (49)
3
1'rS
Tnomm = T
g (50)
Mit diesen neuen Geschwindigkeiten wird nun deren Verteilung
Uber—-
z—1
E uﬂtlﬂt‘ﬁ
_1=0 51
Tanotm = T R gy = 10017257 (1)
z—1
E Vﬂtlﬂt‘ﬁ
i=0
By = ————— By oy, = U9982743 (52)
Z
Dabei gilt
naturlich-
m'untll'm ik m*.mu:-rm i 1
2

Nina \/arian7an wiardan
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L/IT valialiLcii vwciucii

2
z-1 (unan i m‘l.mu:urm)
T Saip = 0.1al1a8E1 (53)

2
z-1 (Vnan & mvnu:urm)

B g S 84 = 016112801
—_— z

(54)

= — 5, = 016114386 (55)

die durchschnittliche Varianz aller Teilchennach den Stdl3en. Eine physikalische
Interpretation ware wohl hier noch verfriiht.

Andererseits kann leicht gezeigt werden, dass in einem HKG aus lauter Teilchen mit dem
Geschwindigkeitsbetrag 1 bei vielen Std3en eine neue niedrigere
Durchschnittsgeschwindigkeit entsteht. Assoziieren wir dieses HKG mit einem Uratoméather
oder dem Feld der verborgenen Parameter (oder versteckten Variablen bzw. Fiihrungsfeld)
der Bohmschen Mechanik, ergibt sich eine gewisse Berechtigung zu weiteren
Spekulationen.

Fur die Geschwindigkeitsbetrage u und v wird, wie oben erwéahnt, eigentlich ebenfalls ein
Zufallsgenerator bendtigt. Anfanglich sind wir davon ausgegangen, dass es sich um ein
geniigend grof3es dinnes Medium handelt, so dass die Geschwindigkeitsbetrage
unabhéangig von vorherigen Sté3en sind. Als Geschwindigkeitsverteilung wird deshalb
eine so reskalierte Maxwellverteilung verwendet, dass die Durchschnittsgeschwindigkeit 1
wird und o dem entsprechend

g= (= : (56)

Als Wahrscheinlichkeitsdichte fiir eine Erwirfelung zufalliger Maxwell- verteilter
Geschwindigkeiten ergibt sich deshalb:

2
W

flv,a) = —“ﬁ'vz B 20° (57)

fao

Damit ergibt sich deren Streuung
ZU:

sigma = J- Vg-f(v,lj:ldv— j vflv, o) dv (58)
1] 0

|' g
sigma = 042201569 entsprechend 3 - —-o= 042201568
n

Eine solche Geschwindigkeitsverteilung ist in sehr vielen Versuchen bestatigt und somit
der Standardfall unserer natirlichen Umgebung. Deshalb liegt es nahe, einfach zu
versuchen, was fur einen Mittelwert beispielsweise das Produkt der Varianz aus (58) und
der mittleren Geschwindigkeitsveranderung (45) bzw. besser (62) ergibt.

Um die Entwicklung fur alle EinzelstéRe nachvollziehen zu kénnen, wird auf die

gespeicherten Resultate folgendes Verfahren angewandt:
Also k=0.z-1
L, = |foris0.k
YV, A if AEG =0

(59)

(60)

b +— 0 othenrise
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L
3w,
it 1
i=10
k+1
Dies sind die Geschwindigkeitsabnahmen-Durchschnitte bis zum entsprechenden StoR3

und

sz:= for is0. k

et A if AEG <0

(61)

i +— 0 othenrise

2 %
i=10
k+1
die entsprechenden Geschwindigkeitszunahmen-

Durchschnitte.
Fur alle betrachteten StéRe wird demnach der Mittelwert der Geschwindigkeitsveranderung

ermittelt und fur die graphische Darstellung zwischengespeichert:

X, sig;mai't2 maak: sigmaz]
k

alphey = [ = dpha__, = 0.00735539 (62)

Noch einfacher ist die direkte Betrachtung der Entwicklung der Geschwindigkeitsanderungen

aus (44) bei vielen StoR3en:

A= |for 120k 63)
(%)
vV o | —
1 3
1
k
S w,
i=0
k+1
Mit dem oy = 00072973525
}Eéﬁ\lﬁﬁm&w}%hstante), ergibt sich damit beispielsweise folgende Entwicklung dieser Werte

far
== 15000 StoRe:

0,002

Gy
St

3

alphiy g gy

{— &),

0.00a

=
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Verschiedene in der gleichen GréRenordnung liegende Kennzahlen ergeben sich auf
ahnliche Art, wenn anstelle (16), (17) oder (28) zufallige Geschwindigkeiten bzw. Winkel mit
anderen Wahrscheinlichkeitsverteilungen erwirfelt werden. Die gesamten Ergebnisse sind
ein starkes Indiz fur die Berechtigung des Harte Kugeln Modells als Konkurrenz fur
(Super-) Stringmodelle , Loop-Quantengravitation oder Athertheorien, welche derzeit zur
Ldsung der Frage, was die Welt im Innersten zusammenhalt, favorisiert werden.

Es scheint ein physikalisches Modell fiir die Erzeugung und damit der erstmaligen
Erklarung der Feinstrukturkonstante in Aussicht zu stehen. Die hier noch spekulative
physikalische Deutung ist die Interpretation als Konstante des Mittelwertes aus der
durchschnittlichen Wechselwirkung zwischen Vakuum-Atomen und wie auch immer

erzeugten Systemen aus diesen "Uratomen".
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