Uloha 5: Rotace linearni molekuly.

Termin odevzdani: 20. prosince

Orientace linearni molekuly je popsana smérovym vektorem 77 = (x,y, z). V kvantové mechanice
vezmeme jako stavovy prostor H = L?(S) prostor kvadraticky integrovatelnych funkci ¥ (x, y, 2)
na jednotkové sféie r? = 2% + y* + 22 = 1. Vinovou funkci ¢ mohu tedy chapat jako funkci
sférickych soutradnic 6 a ¢, nebot = = sinf cos ¢, y = sinfsin ¢ a z = cos§. Operator momentu
hybnosti molekuly je definovan stejné jako orbitalni moment hybnosti bezstrukturni ¢astice.
Hamiltontiv operator popisujici rotaci molekuly je

H=12%)2I, (1)

kde I > 0 je moment setrvacnosti molekuly. Pfedpokladejte, ze molekula je pripravena ve stavu
popsaném vlnovou funkci

Wiy, 2) =le+y -2 (2)
1. Naleznéte rozklad funkce v (z,y, z) do sférickych harmonik (4 body).
2. Zjistéte jaké hodnoty projekce hybnosti L, molekuly na osu z miizeme namérit a s jakou
pravdépodobnosti (3 body).
3. Zjistéte jaka je hustota pravdépodobnosti |1 (¢)|? nalézt molekulu orientovanou v ¢ase t ve

sméru 7 = (1,1,1)/v/3. V jakych ¢asech nabjva tato veli¢ina minima p¥ipadné maxima?
(3 body)

Ndpovéda - tabulka sférickych harmonik:

YE)OZX/% Yoio = \/%(«%’i’iy)2
Vier = Fy/&(z £iy) Yor1 = Fy/g22(x £ iy)
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