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Geben Sie alle 1 und m Quantenzahlen fiir das Wasserstoffatom in den Zustinden mit den
Hauptquantenzahlen n = 5 und 6 an.
Berechnen Sie die Nullstellen der radialen Wellenfunktion R, (r) des Wasserstoffatoms fiir n =

1 und 2, und skizzieren Sie R, (1).

r+Ar

Welche Bedeutung hat das Integral I r'*RZ,(r’)dr” ? Berechnen Sie fiirn = 1 J.rzR,fq,(r)dr .
r 0

Berechnen Sie die Extrema von rzRS’,(r) fiir n = 1 und 2, und skizzieren Sie rzRfI’,(r). Stellen
Sie einen Vergleich mit dem Bohrschen Atommodell an.

Wie grof} ist die Aufenthaltswahrscheinlichkeit eines 1s, 2s und 3s Elektrons innerhalb des
Atomkerns des Titans? Rechnen Sie mit der Kernladungszahl Z = 22, vernachléssigen Sie
Abschirmeffekte und verwenden Sie rg=4,7-10"° m als Kernradius.Zeigen Sie, dass Sie fiir

r <r, die Variation des Radialanteils vernachlédssigen kénnen, d.h. nehmen Sie an:

R, (r)=const.= R, ,(0) fir r <1 . Ferner sei ry-Z/ay= 2107,

Skizzieren Sie fiir | = 2 in Polarkoordinaten die Winkelabhéngigkeit der Wellenfunktionen des
Wasserstoffatoms ¥, =R, (r)Y, (%) fir ¢ =0.

Bestimmen Sie mittels der Drehimpulsoperatoren L und L die Quantenzahlen 1 und m der

Wellenfunktion ¥ = Ar2e®® sin 9cos 96’ . Welchen Wert hat die Hauptquantenzahl?

Berechnen Sie fiir den 1s Zustand von Wasserstoff die Erwartungswerte von <r> , <r> und

<r2> in Einheiten von a,.

Hinweise:
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Ein schénes Programm zur Visualisierung des Wasserstoffatoms finden Sie unter

http://www.hydrogenlab.de/.



