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Die Unschärfe ∆pr des Radialimpulses pr lässt sich dann mit Hilfe
der Heisenberg'schen Unschärferelation berechnen:

∆r ·∆pr ≥
h

4π



Heisenbergsche Unschärferelation Dr. Günther

Aus der Unschärferelation

∆r ·∆pr ≥
h

4π

lässt sich eine Ungleichung für den radialen Impuls herleiten:



Heisenbergsche Unschärferelation Dr. Günther

Aus der Unschärferelation

∆r ·∆pr ≥
h

4π

lässt sich eine Ungleichung für den radialen Impuls herleiten:

∆pr ≥
h

4π ·∆r
=

h

2πR



Heisenbergsche Unschärferelation Dr. Günther

Aus der Unschärferelation

∆r ·∆pr ≥
h

4π

lässt sich eine Ungleichung für den radialen Impuls herleiten:

∆pr ≥
h

4π ·∆r
=

h

2πR

Aus p = mv erhält man für die radiale Geschwindigkeitsunschärfe:



Heisenbergsche Unschärferelation Dr. Günther

Aus der Unschärferelation

∆r ·∆pr ≥
h

4π

lässt sich eine Ungleichung für den radialen Impuls herleiten:

∆pr ≥
h

4π ·∆r
=

h

2πR

Aus p = mv erhält man für die radiale Geschwindigkeitsunschärfe:

∆vr ≥
h

2πmR



Heisenbergsche Unschärferelation Dr. Günther

Aus der Unschärferelation

∆r ·∆pr ≥
h

4π

lässt sich eine Ungleichung für den radialen Impuls herleiten:

∆pr ≥
h

4π ·∆r
=

h

2πR

Aus p = mv erhält man für die radiale Geschwindigkeitsunschärfe:

∆vr ≥
h

2πmR



Heisenbergsche Unschärferelation Dr. Günther

Mit der Formel für die kinetische Energie kann man eine
Abschätzung für die radiale kinetsiche Energieunschärfe

∆Ekin,r =
1

2
m (∆vr )

2

herleiten.



Heisenbergsche Unschärferelation Dr. Günther

Mit der Formel für die kinetische Energie kann man eine
Abschätzung für die radiale kinetsiche Energieunschärfe

∆Ekin,r =
1

2
m (∆vr )

2

herleiten.

Mit ∆vr ≥
h

2πmR
erhält man:



Heisenbergsche Unschärferelation Dr. Günther

Mit der Formel für die kinetische Energie kann man eine
Abschätzung für die radiale kinetsiche Energieunschärfe

∆Ekin,r =
1

2
m (∆vr )

2

herleiten.

Mit ∆vr ≥
h

2πmR
erhält man:

∆Ekin,r =
1

2
m (∆vr )

2 ≥ 1

2
m ·

(
h

2πmR

)2



Heisenbergsche Unschärferelation Dr. Günther

Mit der Formel für die kinetische Energie kann man eine
Abschätzung für die radiale kinetsiche Energieunschärfe

∆Ekin,r =
1

2
m (∆vr )

2

herleiten.

Mit ∆vr ≥
h

2πmR
erhält man:

∆Ekin,r =
1

2
m (∆vr )

2 ≥ 1

2
m ·

(
h

2πmR

)2

also

∆Ekin,r ≥
h2

8π2mR2



Heisenbergsche Unschärferelation Dr. Günther

Der Radius des Bohr Atoms (Wassersto�) beträgt etwa
R ≈ 5, 29 · 10−11m.
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und gib das Ergebnis in Elektronenvolt an!
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Die Bindungsenergie
EB = 13, 6eV

etwa 2, 179 · 10−19J ist nötig, um ein Elektron vom Kern (beim
Wassersto� ein Proton) zu trennen!


