Uloha 2: Fotoionizace atomu.

Termin odevzdani: 28. brezna

Valen¢ni elektron v alkalickém atomu je v zdkladnim stavu s orbitalnim momentem popsanym
kvantovym ¢islem [ = 0. Spin elektronu je 1/2, takze elektron ma také celkovy (orbitalni
plus spinovy) moment hybnosti 1/2. Atom je ionizovan pulzem kruhové polarizovaného svétla,
pricemz vybérova pravidla diktuji, Ze orbitalni moment hybnosti odchazejiciho elektronu musi
byt [ = 1 a projekce celkového momentu hybnosti elektronu M na osu danou smérem Sifeni
svétla po ionizaci musi byt o jednu vétsi nez projekce celkového momentu hybnosti pred ionizaci.
Uhlové stupné volnosti ionizovaného elektronu jsou tedy dany pravidly pro skladani momentu
hybnosti [ = 1 a s = 1/2, takze elektron je v nékterém ze stavii celkového momentu hybnosti
|JM), kde hodnota J muzZe byt libovolna povolenéd pravidly pro skladani momentu hybnosti
1+ 1/2 a hodnota M musi byt +1/2 nebo +3/2.

e Najdéte vSechny stavy |JM) vyhovujici témto podminkdm a vyjadiete je pomoci separo-
vané baze Yi,,|s), kde Yi,,, pro [ = 1 jsou sférické harmoniky a |s) = |+),|—) je baze ve
spinovém prostoru (3 body).

e Predpokladejte, ze elektron mtize byt uvolnén v libovolném z téchto stavil se stejnou
pravdépodobnosti a najdéte redukovanou matici hustoty pro takovy smiseny stav spinu
elektronu (¢aste¢nou stopou pres orbitalni moment hybnosti) (3 body).

e Najdéte polariza¢ni vektor odpovidajici této matici hustoty (viz cviceni 12 z minulého
semestru) (2 body).

e Najdéte pravdépodobnosti nameéteni riznych hodnot projekce spinu elektronu do sméru
osy Sifeni svétla (2 body).

Poznamka: Pravdépodobnosti nalezeni jednotlivych kaplovanych stavi se ve skutecnosti pro
konkrétni atomy a frekvence a polarizace svétla daji spocitat [1], ale k tomu bychom potfebovali
detailnéjsi vlnové funkce véetné radialnich ¢asti, coz je nad ramec tohoto cviceni, takze jsem
pro jednoduchost ponékud uméle predpokladal rovnomérné zastoupeni vsech stavil.
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