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Aufgabe 27.1
a) Fur das 1s-Orbital des Wasserstoffatoms lautet die Wellenfunktion

1
W(F) = —55e7"",
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ma,

wobei ag = 50h2/7rmee2 der Bohrsche Radius ist. Die radiale Wahrscheinlichkeitsdichte, das
Elektron im Abstand r vom Kern zu finden, ist gleich

P(r) o< 9% - 4mr?. .
Berechnen Sie das Maximum der radialen Wahrscheinlichkeitsdichte und vergleichen Sie mit
dem Ergebnis aus der vorigen Teilaufgabe.

b) Berechnen Sie die Erwartungswerte (r) und (1/r) und vergleichen Sie mit dem Ergebnis aus
der vorigen Teilaufgabe. Warum sind die Werte verschieden?

c) Berechnen Sie den Erwartungswert (I,) mit

p_ho
Z_'ago

- >

des 2p-Orbitals
1/’211 = Nopre % sin Q?(EiP
Tip: Berechnen Sie zundchst das Integral tGber .
Mathematischer Hinweis:

/rSe*ZF/aOdr = —%(3a§ + 6adr + 6agr? + 4r®)

Aufgabe 27.2

a) Skizzieren Sie den Radialteil R(r) folgender Orbitale des Wasserstoffatoms: 3s, 3p;, 3dyy. Ge-
ben Sie fur jedes dieser Orbitale die Anzahl und Art der Knotenflachen an!

b) Geben Sie fir die folgenden Orbitale die Werte der Quantenzahlen n und I an:
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bitte wenden !



Aufgabe 27.3

Gegeben sind die 1. lonisierungsenergien und die Elektronenaffinitaten der Elemente der ersten
und zweiten Periode (siehe Graphik).
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a) Diskutieren Sie den Gang von IE und EA mit der Ordnungszahl. Was bedeuten die negativen

Werte der EA von He, Be, N und Ne? Begriinden Sie, warum im Falle von Fluor die 1. IE nicht
identisch mit der EA ist.

b) Die drei lonisierungsenergien von Li betragen 5,4eV, 75,6eV und 122,4eV. Bestimmen Sie

aus diesen Werten effektive Kernladungen und Abschirmkonstanten fur das 1s- und das 2s-
Orbital.

c) Vergleichen Sie das Emissionsspektrum des neutralen Li-Atoms (nur das Leuchtelektron sei
angeregt) mit demjenigen des Wasserstoffatoms:

— Was geschieht mit der Lyman-Serie (Endzustand n = 1)?

— Ist die Balmer-Serie bei Li zu klrzeren oder zu langeren Wellenlangen verschoben als
bei H?

— Zeichnen Sie fur beide Atome die Energiezustande zu n = 2 und n = 3 und die erlaubten
Ubergénge und kommentieren Sie die Unterschiede.

Die Ubungen sind im PDF-Format erhaltlich unter http://www.ipc.uni-stuttgart.de/"tanja/pcuebungen.html .



