Neue Definitionen im Internationalen Einheitensystem (SI)
Info: 1879 goss der Londoner Goldschmied Johnson Matthey aus Platin und Iridium das Ur-Kilo und brachte es nach Paris. 30 Duplikate wurden unter Interessierten verlost. Nummer 22 ging ans Deutsche Reich, Nummer 15 an Bayern.
Zweimal im vergangenen Jahrhundert, 1950 und 1990, reisten die Maßhüter aus aller Welt nach Paris und begannen zu wiegen. 1990 war das Ur-Kilo, ein 3,9 Zentimeter hoher Zylinder, einem Salzstreuer nicht unähnlich, um 0,00005 Gramm leichter geworden.
Man muss verstehen: Es war eine Katastrophe, die sich hinter dreifach gesicherten Tresorwänden abgespielt hatte. Das Ur-Kilogramm war in die Jahre gekommen und hatte abgenommen. Die Mutter aller Gewichte, das Referenzmaß aller Kilogramme auf diesem Planeten – es stimmte nicht mehr. Warum, darüber rätseln die Physiker und Chemiker. Vielleicht gingen beim Abwischen Atome verloren. Vielleicht verdampften Wasserstoffatome. Es blieb ein Rätsel. Physiker mögen aber keine Ungenauigkeiten. 					         nach: Frankfurter Rundschau vom 11.04 und 12.04.2008
Diese Unsicherheit machte es spätestens nötig, bei der Definition der Standardeinheiten nur noch auf Naturkonstanten zurückzugreifen.
Der Wert für sieben Naturkonstanten wurde 2019 neu international festgelegt.
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Alle Standardeinheiten wurden nur im Rückgriff auf die Naturkonstanten neu festgelegt: Sekunde (1967/68), Meter (1983), Candela (1979), Kilogramm (2019), Ampere (2019), Kelvin (2019), Mol (2019). In dem Kreisbogen „units“ steht jeweils, welche Naturkonstante nötig ist zur Definition der Standardeinheit.
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Die Sekunde und das Mol hängen nur von einer Naturkonstanten ab und ergeben sich direkt aus ihr. Alle anderen Standardeinheiten hängen von mehreren Naturkonstanten ab. Untersuche die Zahlenzusammenhänge genauer.
1. Das Meter
a) Welche Naturkonstanten werden zur Definition des Meters benötigt?
b) Zeige, dass die dritte Gleichung (30,66…) auf ein Meter führt, indem du die Naturkonstanten einsetzt.
2. Das Kilogramm
a) Welche Naturkonstanten werden zur Definition des Kilogramms benötigt?
b) Zeige, dass die dritte Gleichung (1,475…) auf ein Kilogramm führt, indem du die Naturkonstanten einsetzt.
3. Das Ampere
Verfahre wie in 1 und 2.
4. Das Kelvin
Verfahre wie in 1 und 2. 
Hier stimmt etwas nicht. Wie müsste die Konstante richtig lauten?
5. Die Candela
Verfahre wie in 1 und 2.

Bearbeitung
1. Das Meter
a) Benötigt werden die Naturkonstanten Lichtgeschwindigkeit und Hyperfeinstruk-turübergang.
b) 30,663 319  = 1 m
2. Das Kilogramm
a) Benötigt werden die Naturkonstanten Lichtgeschwindigkeit, Hyperfeinstruk-
turübergang und Planck-Konstante.
b) 1,475 5214  = 1 kg
3. Das Ampere
a) Benötigt werden die Naturkonstanten Elementarladung und Hyperfeinstruk-
turübergang.
b) 6,789 687  = 1 A
4. Das Kelvin
a) Benötigt werden die Naturkonstanten Hyperfeinstrukturübergang, Planck-Konstante und Boltzmannkonstante.
b) 2,226 6653  0,98235 K
Das passt nicht genau!
c) Zur Frage der Genauigkeit der Konstanten 2,226 6653 siehe den Mailverkehr unten.
5. Die Candela
a) Benötigt werden die Naturkonstanten Hyperfeinstrukturübergang, Planck-Konstante und Photometrisches Strahlungsäquivalent.
b) 

  = 1 cd  sr, 
wobei sr für den dimensionslosen Raumwinkel steht. 
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Das Kelvin (Symbol K) ist die SI- Einheit der thermodynamischen Temperatur.
Es wird definiert durch die Boltzmann-Konstante k. Der Zahlenwert dieser Konstante
istauf 1,380 649 - 10°* festgelegt, wenn sie in der Einheit | K- bzw. kg m* s K-
angegeben wird und das Kilogramm, der Meter und die Sekunde durch h, c und Av,,
definiert sind.

Als Formel susgedriickt, d.h.ein Kelvin as Funktion von k,/rund A, :
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Anders ausgedriickt: Durch diese Definition entspricht 1 Kelvin einer 'Andenmg der
thermodynamischen Temperatur, welche eine Anderung der thermischen Energie (KT)
um 1,380 649 - 10 | bewirkt.
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Das Mol (Symbol mol) st die SI-Einheit der Stoffmenge. Ein Mol enthilt exakt
6,022 140 76 - 10* Einzelteilchen. Diese Zahl wird Avogadro-Zahl genannt und
entspricht der Avogadro-Konstante N, wenn diese in der Einheit mol"' angegeben
wird.

Die Stoffmenge (Symbol ) eines Systems ist ein Ma8 fiir die Anzahl an bestimmten
Einzelteilchen. Einzelteilchen kénnen Atome, Molekiile, lonen, Elektronen, andere
Partikel oder Entititen oder Gruppen von Partikeln oder Entitiiten sein.

Als Formel ausgedriickt, d. h. ein Mol als Funktion von N :

_ 6,02214076 - 10¥
Na

1mol

Anders ausgedrickt: Durch diese Definition ist 1 Mol die Stoffmenge eines Systems,
welches 6,022 140 76 - 107 eines bestimmten Einzelteilchens enthlt.
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Sekunde

Die Sekunde (Symbol ) ist die SI-Einheit der Zeit. Sie wird definiert durch die
Konstante der Cisiumfrequenz Av,., der Frequenz des ungestdrten Hyperfeiniibergangs
des Grundzustands des Cisium-Isotops '*Cs. Der Zahlenwert dieser Konstante ist auf
9192631770 festgelegt, wenn sie in der Einheit Hz bzw. s™* angegeben wird.

Als Formel ausgedriickt, d. h. eine Sekunde als Funktion von Av,_:

9192631770 vy
T e
B, * S Serei o

Anders ausgedrickt: Durch diese Definition ist 1 Sekunde gleich der Dauer von
9192631 770 Schwingungen der Strahlungsfrequenz, welche der Energie des Ubergangs
2wischen den zwei Hyperfeinstrukturniveaus des ungestérten Grundzustands im

%Cs- Atom entspricht.
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Meter Der Meter (Symbol m) ist die SI-Einheit der Linge. Er wird definiert durch die
Konstante der Lichtgeschwindigkeit im Vakuum c. Der Zahlenwert dieser Konstante

‘.\'\ts ist auf 299 792 458 festgelegt, wenn sie in der Einheit m s™' angegeben wird und die
Sekunde durch Av, definiert ist.

S Als Formel ausgedriickt, . h. ein Meter als Funktion von ¢ und Av, :

- [ < )s_gmssmu 3
299792458 299792458 Ave,

Anders ausgedriickt: Durch diese Definition ist 1 Meter gleich der Strecke,

die Licht im Vakuum innerhalb des Bruchteils von 1/299 792 458 einer Sekunde

zuriicklegt.
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