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Die Wellenfunktion fiir ein Wasserstoffatom in den Is- und 2s-Zustiinden sind

1 T "
) = —=exp (-~ @1 g) For a spherically symmetric state such as the 1s, the probability that the electron will be
b= a g I I )
5 1 " T ) found at r < a is
(1) = 2 ) ex = 2.2
)= o - Do () e
£) Uberpritfen Sie, ob die Wellenfunktion des 25 Zustands normiert ist! 4P p /“ @) / a0 / “ W2 rdr = 4 / “ [yt r2d
= sin(¢p)do Uy |* r*dr = 47 16l fridr
g) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass sich ein Elektron im 1s-Zustand in einem Abstand 4P 0 0 Jo Jo

von weniger als a vom Kern aufhilt?.

3Fiir Thre Berechnungen kinnen Sie diese trigonometrische Identitiit verwende
“Hinweis: Sie kénnen die folgende Formel fiir die Integration verwenden: [
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5Fir die Integration konnen Sie dieses Integral verwenden: [ r2e=“dr = —¢~*

f) Bedingung fiir die Normierung der Wellenfunktion: mit a = 2/a

v 27 00 =
/ sin(¢)do / df / [@as(r) [P r2dr = 4x / [@ag(r) P r2dr = 1
Jo Jo Jo Jo

Wir verwenden das gegebene Integral: fux e dr = u,’"l‘ mit a = 1/a: Dann ersetzen wir:
L
1 3 4 PR S 1 wa® Jy a3
= (4(2)(a®) = =(3! @’ ) =-(8-24+24) =1
7 (19~ Sonat + p(ae®) = - 24420
L =25 502 ~ 0,393
Die Wellenfunktion ist normiert. P=4 (I — 71) =1-5e*~0.3233

3.3 Mehrelektronensysteme

Im Gegensatz zum Wasserstoff sind die Orbitalenergien einer Hauptquantenzahl nicht mehr ent-
artet, sondern n und [ sind relevant fiir die Energie. Im feldfreien Raum sind Orbitale mit gleicher
Hauptquantenzahl n und Nebenquantenzahl [ aber unterschiedlicher Magnetquantenzahlen m;
entartet. Jedes Elektron (als Fermion = halbganzzahliger Spin) muss nach dem Pauli-Prinzip

n  Hauptquantenzahl (n € N) ”Schale” 1s?

l Nebenquantenzahl (I € Ny) ”Orbitalart” s, p,d,f,---

m;  Magnetquantenzahl (m; = —1,--- ,0,--- 1) ” Orbitalausrichtung” pg, py, -
s Spin (s = +3) "up/down” He: 1s? =

durch die vier Quantenzahlen in einem Mehrelektronensystem eindeutig bestimmbar sein (Or-
bitale diirfen nur zweifach besetzt sein).



Gesamtbahndrehimpulsvektor

I=¥0

Summe aller m;-Quantenzahlen

=L=2-1+0+(-1)=1=P

Llo|1[2]3]4]5

|s|p|p|F|G|H

Gesamtelektronenspin-
drehimpulsvektor

=y
i

Alle Elektronenspins zusammen
(Spinmultiplizitit = 25 + 1)

S | 28+1 | Zustand

0 1 Singulett-Zustand
1/2 |2 Dublett-Zustand

1 3 Triplett-Zustand

3/2 |4 Quartett-Zustand

Gesamtdrehimpulsvektor
= Z;l = L+S  fiir mehr als halb gefiillte Schalen
i N |L — S| fir weniger als halb gefiillte Schalen

=S=1L=1=>J=L+S=2
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Atomic Properties of the Elements
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PHYSICAL
|m:mm1mmammmw%
speed of light in vacuum c 299792458 ms” (exact) $For the most accurate
Planck constant h 6.62607015x 10 JHz ™ (exact) vales of hese and
elementary charge e 1.602176634x10™C  (exact) Other constants, visit
Avogadro constant N, 602214076 x 10° mol”  (exact) .
Boitzmann constant K 1.380649x 102 UK (exact)
electron voit o 1602176634 x10™y  (exact) [] Solids
electron mass. m, 9.10938371x 10" kg
energy equivalent mye® 0.510998 951 MeV g Liquids
prokon mess m 1672621926 x107 kg [ Gases
energy equivalent me® 938.272 089 MeV/ [ Artificially
fine-structure constant a 11137.035 999 Prepared
Rydberg energy Rohe 13.605 693 1230 eV
Newtonian constant of G 6674x10 " m’kg's?
gravitation
3 4 5 7 8 9 10 1 12
1113 VB VB VIB ViBgr———Vil——— B 1B
§ 19 %,,(20 's,|21 0|22 °F,|23 25 ‘s, an
&, K|[Ca| Sc | Ti
4| potassum | Cacum | Scandum | Tianium
39.098 40078 44.956 47.867
[Arks (Arjes’ (Ajses” | [Agad'as’
4.3407 6.1132 6.5615 6.8281

85.468 8762 83.906
[Ke}Ss. Kijss® [Krjddss
41771 5.6949 6.2173

55 ’s,,[56 s,
s | Ba

6 Barum
1291 | 13733
[xeles [Xeles’

3.8939 5217
87 °s,.[88 s,
r | Ra

7| Francum | Ragum
(223) (228)

[Rn)7s. [Rnj7s’
4.0727 5.2784

Actinides Lanthanides
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