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Ergänze die Ordnungszahlen, Massenzahlen und Neutronenzahlen:
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(-Zerfall

Einige, schwere Atomkerne zerfallen spontan in einen leichteren Kern und einen Heliumkern.

Einsteins Formel

Energie und Masse sind dasselbe in verschiedenen Einheiten.
Es gilt
E = m(c2,
wobei der Umrechnungsfaktor c2 das Quadrat der Lichtgeschwindigkeit ist, also 9(1016 J/kg.

Rechenbeispiel beim (-Zerfall von 232Th

Zerfallsgleichung:
232Th → 
228Ra + 4He

Massen in u:
232,038124 →
228,031139 + 4,002603


= 232,033769

Massen/Energiedifferenz:
0,004355u ( 6,5(10–13 J

Vergleich:

Um eine Tafel Schokolade aufs Pult (1 m) zu heben, braucht man 1 J.

Die Masse der Tafel (0,1 kg) entspricht aber 9(1015 J.

Sie wiegt im Verhältnis also 9 billardenfach soviel.

Der Heliumkern wiegt aber mit etwa 4u nicht einmal tausendfach soviel wie die Energiedifferenz.

Wieso fliegt der Kern nicht auseinander?

Es gibt eine Kernkraft zwischen den Neutronen und Protonen.

Wechselwirkungsprinzip

Alle Kräfte zwischen zwei Körpern beruhen auf dem Austausch von Teilchen.
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27. Relativistische Physik

27.1 Masse gleich Energie

Die folgende Geschichte stimmt nicht ganz mit der
Wirklichkeit iiberein. Trotzdem kann man etwas
aus ihr lernen.

Kolumbus und seine Leute sehen Land, sie legen an
und stellen fest, daB sie sich in einem sehr schénen,
fruchtbaren Land mit vielen Bdumen und Blumen
befinden. Man vermutet, daB es sich um eine Insel
handelt, und man nennt das Land Florida. Nach lidn-
gerer Erforschung bemerkt man allerdings, da3 das
Land keinerlei Bodenschitze zu haben scheint.

Aufeiner zweiten Reise entdeckt Kolumbus wieder
ein Land, und auch von diesem wird vermutet, da
es eine Insel ist. Das neu entdeckte Land scheint nur
aus Wiiste zu bestehen. Es wichst dort gar nichts.
Das Land ist allerdings, so stellt man bald fest, sehr
reich an Bodenschitzen.Wegen der schonen Farbe
seiner Felsen nennt man es Colorado.

Einige Jahre spiter fahrt Vespucci in die Gegend, in
der Florida und Colorado liegen, und macht eine
iiberraschende Entdeckung: Es handelt sich bei den
beiden Lindern um ein und dieselbe Insel. Kolum-
bus hatte sich ihr nur von zwei verschiedenen Seiten
genidhert. ’J

Dies ist das Ende der Geschichte. Sie wurde nur er-
zihlt, um Dir etwas klarzumachen, was sich auch in
der Physik abgespielt hat. Es ist mehrere Male pas-
siert, daB man ein und dieselbe Sache zweimal ent-
deckt hat, ohne zunichst zu bemerken, da es sich
um dieselbe Sache handelt. Ein Beispiel hierfiir
wird uns im Folgenden beschiftigen.

Dukennst die beiden physikalischen GroBen Masse
und Energie. Eine davon, die Masse, war als Ge-
wicht schon im Altertum bekannt. Die andere, die
Energie, wurde um 1850 von Joule, Mayer und
Helmholtz eingefiihrt. Gut 50 Jahre spiter, im Jahr
1905, entdeckte Einstein, daB es sich bei den beiden
um dieselbe Grofie handelt. Masse und Energie sind
nur zwei verschiedene Namen fiir ein und dieselbe
physikalische Grofe.

Da man Masse und Energie zunichst fiir verschie-
dene GroBen hielt, hatte man natiirlich auch ver-
schiedene MaBeinheiten eingefiihrt.

Seit Einstein 1905 seine “Relativitiitstheorie” ver-
offentlicht hat, wissen wir, da zwischen der Masse
m und der Energie E die folgende Beziehung gilt:

E=k-m

wobei
k=9-10 J/kg

eine Konstante ist.

%(’Ol{ ’/L i fevs

Als man in unserer Erzihlung entdeckt hatte, dal
Florida dieselbe Insel ist wie Colorado, wulte man
zwelerlei:

~ Auf der Insel, die man bisher unter dem Namen
Colorado gekannt hatte, kann man auch Land-
wirtschaft betreiben.

— AufderlInsel, die man zunichstunter dem Namen
Florida gekannt hatte, gibtes auch Bodenschiitze.

Auch als man entdeckt hatte, daB die Masse dieselbe
GroBe ist wie die Energie, wufite man zweierlei:

— Die GroBe, die man frither Energie genannt hatte,
muB auch die Eigenschaften der Masse haben:
Energie muB Gewicht haben, und Energie muB
Trigheit haben.

— Die GroBe, die man frither Masse genannt hatte,
muB auch die Eigenschaften der Energie haben.
So muBl man mit Masse etwas antreiben oder er-
wirmen konnen.

Dies sind erstaunliche, ja fast unglaubliche Aussa-
gen der Relativititstheorie. Wir werden in den
néichsten Abschnitten sehen, welche Konsequenzen
sie haben, und wir werden sehen, warum sie bis
1905 niemandem aufgefallen waren.

Masse und Energie sind dieselbe physikalische
GroBe.

27.2 Energie hat die Eigenschaften
von Masse

Nach Einsteins Entdeckung hat die Energie Ge-
wicht. Wieviel Joule einem Kilogramm entspre-
chen sagt uns die Gleichung

E=k-m
Nach dieser Behauptung miifite zum Beispiel, Abb.
27.1:

— eine Batterie, wenn sie voll ist, schwerer sein als
wenn sie leer ist;

— ein Auto, wenn es schnell fahrt, schwerer sein als
wenn es langsam féhrt oder als wenn es steht;

— das Wasser in einem Eimer, wenn es warm ist,
schwerer sein als wenn es kalt ist.

Warum man hiervon gewohnlich nichts merkt,
siehst Du sofort, wenn Du nachrechnest, um wieviel
kg sich die Masse der genannten Gegenstidnde dn-
dert.

Wir betrachten als Beispiel eine Monozelle. Beim
Entladen gibt eine Monozelle eine Energiemenge
von etwa 10 kJ ab. Um wieviel wird sie dabei leich-
ter?
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Radiumzerfall zu Radon 
(Nach 1600 Jahren ist die Hälfte des Radiums zerfallen)
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Uran wandelt sich durch (-Zerfall zu Thorium
(Nach 4,5 Milliarden Jahren ist es zur Hälfte umgewandelt)
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Lawrencium zerfällt zu Mendelevium
(Nach 3 Minuten ist nur noch die Hälfte übrig)
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Analogie zur Erlauterung der Streuvorgange
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Abb. 1.2: Die Untersuchung der Struktur
der Atome und der Protonen

Aus: "Neuers Tailchenphysik - einfach dargesteilt’ von P. Waloschek, 4. Auflage, Dez. 1991, © Aulis Deubner - Vorlage 4

Quarks irt der Schule 157





Oben:
Anlage 5

III
Mitte:
Anlage 6

Unten:
Anlage 7
Oben:
Anlage 9

V

