
Hydrogenic	  Atomic	  Orbitals	  Activity	  
	  
Go	  to	  the	  http://www.falstad.com/mathphysics.html	  	  	  
Scroll	  down	  to	  the	  quantum	  simulation	  section	  and	  select	  the	  hydrogen	  atom	  applet,	  
which	  will	  work	  on	  most	  browsers.	  	  
	  
In	  your	  own	  words,	  what	  do	  orbitals	  represent?	  What	  is	  the	  difference	  between	  the	  
probability	  density	  and	  the	  radial	  probability	  density?	  What	  do	  nodes	  represent?	  
Distinguish	  between	  radial	  and	  angular	  nodes.	  

	  
	  
Is	  there	  a	  relationship	  between	  quantum	  numbers	  and	  radial	  nodes?	  Start	  with	  ℓ	  =	  
0and	  increase	  n	  from	  1-‐4;	  	  record	  the	  number	  of	  nodes.	  Then	  repeat	  with	  ℓ	  =	  1,	  2,	  3.	  
As	  well,	  test	  mℓ	  and	  note	  whether	  the	  number	  of	  radial	  nodes	  is	  also	  a	  function	  of	  mℓ.	  
Derive	  an	  equation	  to	  express	  the	  number	  of	  nodes	  as	  a	  function	  of	  n	  and	  ℓ.	  Also,	  
what	  is	  the	  relationship	  between	  angular	  nodes	  and	  Q.N.	  s?	  

	  
	  
Now	  that	  you	  are	  comfortable	  with	  radial	  and	  angular	  nodes,	  you	  should	  be	  ready	  to	  
answer	  questions	  such	  as:	  What	  is	  the	  principle	  Q.N.	  (n)	  for	  the	  following	  radial	  
probability	  function	  for	  an	  orbital	  with	  ℓ	  =	  0	  ?	  

	  
	   	  

The	  orbital	  Ψ	  is	  the	  ‘wave	  that	  describes	  the	  electron	  and	  Ψ2	  is	  the	  
probability	  density	  in	  a	  small	  region	  of	  space.	  The	  radial	  probability	  
describes	  the	  total	  probability	  of	  finding	  the	  electron	  at	  a	  distance	  r	  from	  
the	  nucleus.	  Radial	  nodes	  are	  spherical	  shells	  at	  a	  radius	  r	  that	  the	  electron	  
cannot	  occupy	  (Ψ=0),	  while	  angular	  nodes	  are	  planes	  in	  space	  where	  Ψ=0	  

ℓ	  =0:	  	  	  n	  =	  1,	  0	  nodes,	  n	  =	  2,	  1	  node,	  etc.	  	  all	  radial	  nodes	  
	  ℓ	  =	  1:	  n=1	  (doesn’t	  ex	  ,	  1	  angular,	  0	  radial;	  n=3	  1	  angular,	  1	  radial	  node	  

∴ 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟  𝑜𝑓  𝑟𝑎𝑑𝑖𝑎𝑙  𝑛𝑜𝑑𝑒𝑠:𝑛 − 1− ℓ𝓁	  
𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟  𝑜𝑓  𝑎𝑛𝑔𝑢𝑙𝑎𝑟  𝑛𝑜𝑑𝑒𝑠:  ℓ𝓁	  

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑛𝑜𝑑𝑒𝑠:𝑛 − 1	  
	  

n	  =	  4	  n	  =	  



In	  the	  following	  problems:	  	  
Use	  the	  pictures	  to	  determine	  the	  radial	  and	  angular	  nodes.	  Then	  use	  these	  values	  to	  
specify	  n,	  ℓ,	  	  and	  the	  orbital	  name	  (including	  component	  for	  real	  or	  “chemical”	  
orbitals).	  Check	  your	  result	  and	  answer	  the	  additional	  questions	  by	  displaying	  the	  
orbital	  in	  the	  orbital	  viewer.	  
1. 	  

	  
	   Nodes-‐	  radial:_____________	  and	  angular:______	  _________	  
	  

n:_____________	   ℓ:______________	  Orbital:	  ____________	  
What	  do	  you	  think	  the	  orbitals	  in	  this	  image	  look	  like	  from	  different	  orientations	  in	  
space?	  Write	  down	  your	  prediction,	  and	  then	  move	  the	  orbitals	  around	  to	  see	  if	  your	  
prediction	  and	  observations	  match.	  
	  

	  

Should	  observe	  that	  the	  s	  orbitals	  are	  spherically	  symmetrical.	  However,	  
on	  the	  radial	  axis	  the	  probability	  of	  finding	  the	  electron	  depends	  on	  
location	  (r)	  relative	  to	  the	  nucleus.	  



2. a.	  	   	   	   	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  b.	  

	  
	   	  
Nodes-‐	  radial:_________and	  angular:_____	  	  	  	  	  	  Nodes-‐	  radial:______and	  angular:_____	  	  
n:_____________	  ℓ:___________	  	   	   	   n:_______________	  ℓ:______________	  
Orbital:	  ____________	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Orbital:	  ____________	  
What	  do	  the	  positive	  and	  negative	  signs	  indicate	  on	  the	  previous	  orbitals?	   	  

	  
3. 	  

	  
Nodes-‐	  radial:_______________	  and	  angular:___________	  

n:_______________	   ℓ:_______________	   Orbital:	  _______________	  

The	  sign	  indicates	  the	  phase	  of	  the	  wavefunction.	  The	  positive	  sign	  indicates	  
the	  region	  (lobe)	  where	  the	  wavefunction	  is	  positive	  and	  the	  negative	  sign	  
designate	  a	  region	  where	  the	  wavefunction	  is	  negative.	  The	  phase	  will	  be	  
particularly	  important	  when	  we	  consider	  combining	  atomic	  orbitals	  to	  form	  
molecular	  orbitals.	  



	  
4. 	  

	  
Nodes-‐	  radial:____________	  and	  angular:______________	  

	  
n:______________	   ℓ:________________	   Orbital:	  ______________	  
	   	  
5. 	  

	  
	  

Nodes-‐	  radial:______________	  and	  angular:______________	  
	  

n:______________	   ℓ:______________	  
Orbital	  :	  _too	  many	  angular	  nodes;	  time	  to	  surrender	  on	  angular	  name	  !!	  


