


2. (a) Zentrifugalkraft: FZ = mev2
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Coulombkraft: FC = e2
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potentielle Energie: Epot = − e2
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Zentrifugalkraft = Coulom-
bkraft:

FZ = FC (1)
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Die Gesamtenergie ist somit

Etot = Ekin + Epot =
Epot
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(Negativ, da gebundener Zustand.) Einsetzen der Werte für e =
1.6 × 10−19 C, ε0 = 8.8 × 10−12 As/Vm und dem Bohrradius ergibt

−2.2 × 10−18J=̂ − 13.6 eV.

(b) Die Umlauffrequenz f = ω/(2π) ergibt sich aus ω = v/r mit v =√
2E/me = 1.6 106 m/s. ω = 2.9 1016 rad/s und f = 4.6 1015 s−1.

Daraus lässt sich E/f zu 4.8 10−34 Js berechnen, was von derselben
Grössenordnung als h = 6.6 10−34 Js ist. Das Problem lädt ein,
Quantenmechanik zu verwenden.

(c) Die Zentrifugalbeschleunigung des Elektrons auf einer Bahn mit
Radius a0 ist a = v2/a0. Aus der obigen Relation folgt v2/a0 =
2Ekin/(mea0) = −Epot/(mea0) = e2
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= 4.7 × 10−8 J/s=̂2.91011 eV/s.

Unter der (fälschlichen) Annahme einer gleichförmigen Beschleuni-
gung ergibt sich somit eine Zeitskala von circa E/P ≈ 5 × 10−11 s
innerhalb derer Atome durch Abstrahlung zerfallen würden.
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