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Aufgabe 1* (6 Punkte)

Betrachten Sie ein Wasserstoffatom, wobei sich das Elektron in einem 2P-Zustand mit m = 0,41
oder —1 befindet. Mit Hilfe der zeitabhidngigen Storungstheorie erster Ordnung erhélt man fiir die
Ubergangsrate in den 1S-Zustand (in SI-Einheiten)
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wobei & und A Wellenzahl und Polarisation des Photons sind und sich w aus der Energiedifferenz
zwischen dem 2P- und 1S5-Niveau ergibt.

(i) Summieren Sie {iber beide Polarisationszustéande und integrieren Sie iiber den Raumwinkel df2
(des Vektors k), um die Lebensdauer in Abhéngigkeit vom Betrag des Dipolmatrixelements
|d2p,15| zu bekommen.

(ii) Berechnen Sie das Dipolmatrixelement d_é p,1s- und driicken Sie die Lebensdauer 7 durch o, m.,
c und & aus.

(iii) Werten Sie 7 numerisch aus. Numerische Werte fiir die Konstanten finden Sie auf der Webseite
http://pdg.1lbl.gov/2015/reviews/contents_sports.html

Aufgabe 2* (4 Punkte)

Uberpriifen Sie die Kommutatorrelation fiir den Drehimpulsoperator L und den Ortsoperator 7
[L?,[L%,7]] = 2n*{L?, 7} .

Berechnen Sie dazu die Kommutatoren [I_;Q, x;], wobei z; eine Komponente des Ortsoperators bezeich-
net.

Aufgabe 3

Betrachten Sie einen elektrisch geladenen harmonischen Oszillator. Leiten Sie die Auswahlregeln fiir
elektrische Dipoliibergénge her. Berechnen Sie die moglichen Frequenzen der emittierten bzw. absor-
bierten Strahlung.

Hinweis: Die Hermite-Polynome geniigen folgender Rekursionsformel:

Hypi1(x)=2xHy(z) —2nHy—1(x).
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