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Aufgabe 7—1 (1 Punkte)

Zeigen Sie, dass fiir die Zeitabhangigkeit eines Erwartungswertes gilt:

i<u>—i<[uH]>+<%>
dt iR ’ ot

Hinweis: H ist hermitisch.

Aufgabe 7—2 (2 Punkte)

Berechnen Sie die Linge des Uebergangsdipolmoments fiir einen 2p, — 2s Ubergang
zwischen zwei wasserstoffdhnlichen Zustédnden (Kernladung Z). Wir nehmen an, dass Z =
2 und dass ‘E‘ als Produkt der elektronischen Ladung und eines effektiven Abstandes
iiber den das Elektron sich bei dem Ubergang bewegt interpretiert werden kann. Wie

gross ist dieser Abstand?

Aufgabe 7—3 (6 Punkte)

(a) Beweisen Sie das
(K7 7) =

(b) Zeigen Sie dass:

zum elektrischen Quadrupol-Ubergangsmoment Q;; fihrt.

Hinweis: Verwenden Sie, dass P’ = “* [Hy, 7] und das ¥,, und ¥, Eigenfunktionen

h
von Hj sind. Ausserdem gilt: T e=0.

(c) Leiten Sie, ausgehend von @);;, die Auswahlregeln fiir elektrische Quadrupoliibergénge
her (Berechnen Sie analog zur VL. Am, verwenden Sie die Paritét und nutzen Sie

die Ergebnisse zur Berechnung von A/).



(d) Die Herleitung der Auswahlregeln fiir magnetische Dipoliibergénge ist einfacher, da
die Anfangs- und Endzustéande Eigenfunktionen von L? und L, sind. Fur L, L, ist
es wieder ratsam mit Hilfe von L., L_ zu rechnen. Wie lauten die Auswahlregeln

fiir magnetische Dipoliibergange?

Aufgabe 7—4 (1 Punkte)

Zeigen Sie, dass fiir das Betragsquadrat des Skalarproduktes x = |¢ - 7| bei linearer

Polarisation ¢ = (0,0, 1) und isotroper Verteilung der 77 Vektoren im Raum gilt:

1
R=.

3
Dabei beschreibt & die Mittelung iiber alle Raumrichtungen ¢ und ¢. Anmerkung:

Normierungsfaktor nicht vergessen.



