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Aufgabe 21
Seien |n, l, ml, ms〉 stationäre Zustände des Wasserstoffatoms in nichtrelativistischer Behandlung, die gleichzeitig
Eigenvektoren von L̂

2
, L̂z und Ŝz sind [Eigenwerte ~2l(l + 1), ~ml und ~ms; ml = −l,−l + 1, .., l; ms = ± 1

2 ].
Zeigen Sie, dass bei Übergängen zwischen derartigen Zuständen (Emission bzw. Absorption eines Photons, Be-
handlung in Dipolnäherung mit Hilfe der zeitabhängigen Störungsrechnung erster Ordnung) die Auswahlregeln
∆l = ±1; ∆ml = 0,±1 und ∆ms = 0 erfüllt sein müssen.

Hinweis: Eine nützliche Beziehung ist[
L̂2,

[
L̂2, X̂

]]
= 2~2

(
X̂L̂2 + L̂2X̂

)
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