Uloha 4: Interference momentu hybnosti.
Termin odevzdani: 8. prosince

Uvazujme kvantovy systém, napiiklad volné rotujici linedrni molekulu, jehoz stavovy
prostor muzeme ztotoznit s prostorem vsech orientaci (sméru) n ve 3D. Pomoci inter-
ferometru pripravime systém ve stavu |¢0) = [11) +€"[1)2), tedy jako superpozici dvou
dil¢ich stavu, které jsou zadané jako

(nfpr) = A (V522 = VB2 = V5) |
(nly) =B (\/g:rz . yQ) :

Y1(n)
Pa(n)

Zde n = (x,y,2), |n|*> = 22 + y* + 2% = 1, je jednotkovy smérovy vektor uddvajici
orientaci molekuly, a A, B a « jsou zatim neurcené redlné konstanty.

1. Rozvinte oba stavy 1, a 5 do baze sférickych harmonik a najdéte kladné realné
konstanty A a B tak, aby oba stavy byly normalizované, ||| = |[|[is]| = 1.
(5 bodn)

2. Rozhodnéte, jakou hodnotu kvadratu momentu hybnosti bychom naméfili s ma-
ximdln{ pravdépodobnosti v kazdém ze stavi 11 a 1o zvIast. (2 body)

3. S jakou relativni fazi o musime pripravit stav 1y, aby hustota pravdépodobnosti
v roviné zy ve vysledném stavu 1 byla nulovd (molekula nemuze byt oriento-
vana kolmo na osu z)? Jaké je nejpravdépodobnéjsi nameéfena hodnota kvadrétu
momentu hybnosti v takovém stavu? (3 body)

Pomaucka — tabulka sférickych harmonik:

Yoo = \/%jﬂ \PETERY 312—57r(33 + iy)?
Vig = Fy/ e (x £ iy) Yo = Fy/ L2z £ iy)
3

Yip=1/1-% 5/2,0:\/%(222—$2—y2)



