
Wasserstoff-Atom – Normierte radiale Eigenfunktionen      
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Wasserstoff-Atom – Normierte Kugelflächenfunktionen      
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Reelle Eigenfunktionen des H-Atoms
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Reelle Eigenfunktionen des H-Atoms

3 2
0/ aΝ −



Nomenklatur der Quantenzahlen des H-Atoms

Hauptquantenzahl n   ⇔ Energie des Elektrons:  n =   1     2     3     4
K- L- M- N-Schale
(Bohrs Atommodell)

Nebenquantenzahl     ⇔ Bahndrehimpuls des        =   0      1     2     3  … n-1
Elektrons             s      p     d     f

(sharp, principal, diffuse, fundamental)

Magnetische
Quantenzahl m           ⇔ z-Komponente des       m =     ,…, -2, -1, 0, +1, -2,…

Bahndrehimpuls 
des Elektrons

Spinquantenzahl S     ⇔ Eigendrehimpuls
des Elektrons

(Nicht aus SGL ableitbar; folgt aus Diracs
relativistischer Quantenmechanik)

Expt. ⇔ Magnet. Eigenschaften
von Atomen
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Energietermschema des Wasserstoff-Atoms      



Prinzipielle Darstellungsweisen der Eigenfunktionen:

1 Orbital = nlmψ 2 Aufenthaltswahr-
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Prinzipielle Darstellungsweisen der Eigenfunktionen:
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Prinzipielle Darstellungsweisen der Eigenfunktionen:
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Prinzipielle Darstellungsweisen der Eigenfunktionen:

4 Radiale Aufenthaltswahrscheinlichkeitsdichte dW/dr

dW/dr = Wahrscheinlichkeit, das Elektron in einer Kugelschale mit Radius r
und Dicke dr anzutreffen

Volumen einer Kugelschale:

Wahrscheinlichkeit/Volumen =
Wahrscheinlichkeitsdichte: 

⇒Radiale Aufenthaltswahrscheinlichkeit:
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Prinzipielle Darstellungsweisen der Eigenfunktionen:

4 Radiale Aufenthaltswahrscheinlichkeitsdichte dW/dr

Beispiel: 1s-Orbital  00 a/r2
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Prinzipielle Darstellungsweisen der Eigenfunktionen:

4 Graphische Darstellung von dW/dr für 1s-Orbital



Prinzipielle Darstellungsweisen der Eigenfunktionen:

5 Höhenlinien-Darstellung

Wr = Wahrscheinlichkeit, das Elektron in einer Kugel mit Radius r
anzutreffen

r
2 2

r 0
0

W ψ 4πr dr const ; für r a const 0.32= = = ⇒ =∫

⇒ Wahrscheinlichkeit, das Elektron in Kugeln mit Radius a0 anzutreffen,
beträgt ~ 1/3;
bei 2/3 der Atome hat Elektron einen größeren Abstand.

Höhenliniendiagramm für ein 1s Elektron im H-Atom

Räumliche Darstellung von Orbitalen (Kalottenmodelle):
1.) Oberflächen, die 99.7% der Elektronendichte um-

schließen (const = 0.997)
2.) Oberflächen, auf denen die Wellenfuntion auf ± 0.01

abgefallen ist (vgl. Artikel von Brickmann, Gräberskript)



Graphische Darstellung der Eigenfunktionen: Radialanteil      

Zahl der Nulldurchgänge = n-l-1, d.h. Zunahme mit n , Abnahme mit l

⇒≠ ),()( φϑfrR Nullstelle ⇒Knotenkugelfläche



Graphische Darstellung der Eigenfunktionen: Winkelanteil      
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Graphische Darstellung der Eigenfunktionen: Winkelanteil      

Perspektivische Darstellung: s- und p-Orbitale



Graphische Darstellung der Eigenfunktionen: Winkelanteil      

d-Orbitale:



Graphische Darstellung der Eigenfunktionen: Winkelanteil      

d-Orbitale: Perspektivische Darstellung



Graphische Darstellung von       : Radialanteil      
2ψ



Graphische Darstellung von       : Winkelanteil    
2ψ

2px

Kugelgestalt
geht verloren

Perspektivische Darstellung:



Graphische Darstellung von der radialen Aufenthalts-
wahrscheinlichkeit

)(4 22 rR
dr

dW πρ=

1s: maximale radiale Aufenthaltswahrscheinlichkeit bei r = a0

2s, 3s: maximale radiale Aufenthaltswahrscheinlichkeit wandert nach außen


	Wasserstoff-Atom – Normierte radiale Eigenfunktionen      
	Wasserstoff-Atom – Normierte Kugelflächenfunktionen      
	Reelle Eigenfunktionen des H-Atoms
	Reelle Eigenfunktionen des H-Atoms
	Nomenklatur der Quantenzahlen des H-Atoms
	Energietermschema des Wasserstoff-Atoms      
	Prinzipielle Darstellungsweisen der Eigenfunktionen:
	Prinzipielle Darstellungsweisen der Eigenfunktionen:
	Prinzipielle Darstellungsweisen der Eigenfunktionen:
	Prinzipielle Darstellungsweisen der Eigenfunktionen:
	Prinzipielle Darstellungsweisen der Eigenfunktionen:
	Prinzipielle Darstellungsweisen der Eigenfunktionen:
	Prinzipielle Darstellungsweisen der Eigenfunktionen:
	Graphische Darstellung der Eigenfunktionen: Radialanteil      
	Graphische Darstellung der Eigenfunktionen: Winkelanteil      
	Graphische Darstellung der Eigenfunktionen: Winkelanteil      
	Graphische Darstellung der Eigenfunktionen: Winkelanteil      
	Graphische Darstellung der Eigenfunktionen: Winkelanteil      
	Graphische Darstellung von       : Radialanteil      
	Graphische Darstellung von       : Winkelanteil    
	Graphische Darstellung von der radialen Aufenthalts-�wahrscheinlichkeit 

