Uloha 2: Otaceni molekuly.

Termin odevzddni: 28. brezna 2025

Uvazujeme malou linearni molekulu s nehybnymi jadry a jedinym elektronem. V sou-
podél souradnicové osy z a stav elektronu v molekule budeme modelovat jednoduchym
neizotropnim stavem
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tedy jako linedrni kombinaci stava vodikového atomu |n, [, m). V nésledujicim budeme

1. Urcete sttedni hodnotu elektronového dipélového momentu (d) = (¢|d|), v uve-
deném systému, kde je molekula orientovana podél osy z. (2 body)

2. S pouzitim Wignerovych D-matic napiste, jak bude vypadat stav |1)(R)) ziskany
)

3. Predchozi bod vyéislete specidlné pro volby (a) a = =0, v # 0; (b) a =y =0,
B = m. Vysvétlete podobnosti a rozdily ve srovnani s puvodnim neoto¢enym
stavem. (2 body)

4. Ukazte, ze v ,neorientovaném* souboru molekul, kde jsou rovnomeérné zastoupené
vSechny mozné orientace molekul, je stfedni namérena hodnota d, kterou lze

spocitat jako (d) = (872)~" [(¥(R)|d|(R))d*R, nulové. (2 body)

5. Urcete stfedni namérenou hodnotu d v ¢astecné orientovaném souboru mole-
kul, kde jsou rtizné orientace zastoupené s vahou x(«, 3,7) = (472)~! cos?(3/2).
(3 body)

Pozndamka 1: Méteni vlastnosti molekul je casto
obtizné kvuli tomu, ze se vyskytuji v ndhodnych
orientacich. Existuji ale experimentalni techniky,
které—mnaprtiklad aplikaci kratkého elektromagne-
tického pulzu—umoznuji vnutit molekularnimu
shluku urcité, typicky c¢asové proménné a perio- Isr. J. Chem. 2012, 52, 414 - 437
dické, rozlozeni orientaci. (Viz obr. vpravo.)

Pozndmka 2: Muzou se vam hodit vlastnosti Wignerovych D-matic, Clebsch-Gordanovy

. . P 1,+1
koeficienty, mimo jiné C\ 5, ;o = £1/ V2, a vzorce
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