
Wie klein sind Atome? (1)
Um eine Vor stel lung von der Klein heit der Ato me zu er hal ten, müs sen wir ein we nig Ma the ma tik be -
trei ben. Zu nächst er rech nen wir die Zahl der Mo le kü le in ei nem Li ter Was ser.

For mel von Was ser: __________

In for ma ti on:

1 Li ter Was ser hat bei 4 °C eine Mas se von 1000 g.
Die Mas se ei nes Was ser-Moleküls be trägt 18,01528 u. Die Maß ein heit »u« ist eine sehr klei ne, für
Ato me ge eig ne te Mas sen ein heit.

 1,00794 u (Mas se ei nes Was ser stoff-Atoms)
 1,00794 u (Mas se ei nes Was ser stoff-Atoms)
15,99940 u (Mas se ei nes Sau ers toff-Atoms)
——————
18,01528 u (Mas se ei nes Was ser-Moleküls)

Die For mel un ten im Kas ten lie fert uns die Zahl der Mo le kü le in 1 Li ter Was ser.

Ar beit sauf trag:

1) Wie vie le Ato me sind in ei nem Li ter Was ser ent hal ten?

An zahl der Ato me =  ___________________________________________________________

2) Wie heißt die als Er geb nis für die An zahl der Ato me in ei nem Li ter Was ser er hal te ne Zahl?

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

Wie lan ge wird man zäh len?
Die wah re Grö ßen ord nung die ser Zahl kön nen wir uns prak tisch nicht vor stel len. Um sie den -
noch ein we nig ver an schau li chen zu kön nen, schät zen wir ein mal, wie lan ge man zäh len müss -
te, um die se Zahl zu er rei chen. Für das Zäh len gel ten fol gen de Be din gun gen: In je der Se kun -
de wird ein Atom (eine Zahl) ge zählt. Pau sen beim Zähl vor gang gibt es nicht. Es wird
nur ge zählt - sonst nichts.

Wie lan ge wird man also zäh len? 

No tie re den Schätz wert, der dir als ers ter in den Kopf kommt.

Dei ne Schät zung: _________________________________________________

Den rich ti gen Zeit raum er fährst du auf Blatt 2.
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  An zahl der Mo le kü le = 1000 6022 10
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 = 3,342717959421 x 1025

            = 33.427.179.594.210.000.000.000.000
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Wie klein sind Atome? (2)

Lö sung von Blatt 1:

Wie viel zählt man in ei nem Jahr?

In ei ner Mi nu te: 60, in ei ner Stun de: 60 x 60,  in ei nem Tag: 60 x 60 x 24,
in ei nem Jahr: 60 x 60 x 24 x 365 = 31.536.000

Wie vie le Jah re zählt man?
100281538782630000000000000

31536000
317

. . . . . . . .
. .

,= 9906734 1018´  Jah re

                    = 3.179.906.734.000.000.000  Jah re
                      ≈  3 Tril lio nen Jah re

In for ma ti on:

vor 10.000 – 15.000 Mil lio nen Jah ren: Ent ste hung des Welt alls (Ur knall)
vor 5.000 – 5.500 Mil lio nen Jah ren: Ent ste hung un se rer Erde
vor 4.500 Mil lio nen Jah ren: Bil dung der Erd krus te
vor 4.000 Mil lio nen Jah ren: Ers te Le bens spu ren auf der Erde
vor 1.300 Mil lio nen Jah ren: Ers te Zel len mit Zell kern
vor 450 Mil lio nen Jah ren: Ers te Wir bel tie re (Fi sche)
vor 440 Mil lio nen Jah ren: Ers te Land pflan zen, 

Be sied lung des Fest lan des durch Tie re
vor rd. 150 Mil lio nen Jah ren: Zeit der Di no sau rier
vor 70 Mil lio nen Jah ren: Hö he re Säu ge tie re ent wi ckeln sich, 

Heu ti ge Hoch ge bir ge (Al pen, Hi ma laya) ent ste hen
vor 1 Mil li on Jah ren: Der Mensch (Homo sa piens) er scheint
vor ca. 12.000 Jah ren: Ende der letz ten Eis zeit in Mit tel eu ro pa
vor ca. 4.500 Jah ren: Py ra mi den bau in Ägyp ten 

Wie vie le Er dal ter lang zählt man?
3179906734 000000000

5000000000
6 35981 108. . . . . .

. . .
,= ´

                            ≈   640.000.000 Er dal ter

Ein ers taun li ches Er geb nis: Man muss 640 Mil lio nen mal so lan ge zäh len wie die Erde alt ist.

Und ein su per schnel ler Zähl com pu ter?

Las sen wir uns die Zähl ar beit doch von ei nem Com pu ter ab neh men – ei nem Com pu ter, wie es
ihn nicht gibt: ein su per schnel ler Zähl com pu ter mit ei ner Zähl ge schwin dig keit von 1 Mil li ar de
Ato men pro Se kun de. Wie lan ge wür de ein sol ches Wun der werk der Tech no lo gie brau chen? Die -
se Ma schi ne wäre na tür lich 1 Mil li ar de mal schnel ler als wir. Sie bräuch te nur noch

3179906734 000000000
1000000000

3179
. . . . . .

. . .
. .

Jahre
= 906734. Jahre 

                             ≈  3 Mil li ar den Jah re.
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 An zahl der Ato me = 100.281.538.782.630.000.000.000.000
 (100 Qua dril lio nen 281 Tril li ar den 538 Tril lio nen 782 Bil li ar den 630 Bil lio nen)
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Selbst ein ganz schnel ler Com pu ter wür de noch 3 Mil li ar den Jah re be -
nö ti gen, um die Ato me in ei nem Li ter Was ser zäh len zu kön nen. Wenn
so vie le Ato me in ei nem Li ter Platz fin den, dann muss das ein zel ne
Atom noch klei ner als win zig klein sein. 
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