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16.1 ELEKTRICKE DIPOLOVE ZARENI
[

V predchizejici kapitole jsme rozvedli piedstavy o zachovdni momentu hybnosti v kvantové
mechanice a ukdzali jsme, jak je lze vyuzit pro predpovéd thlového rozdéleni protonti
pochdzejicich zrozpadu ¢astice A°. Nyni uvedeme nékolik daliich podobnych ukazek toho, jaké
dusledky prindsi zachovani momentu hybnosti vatomovych soustavach. Prvnim piikladem bude
vyzatovani svétla atomem. Zachovdni momentu hybnosti bude urc¢ovat mezi jinym i polarizaci
a thlové rozdéleni emitovanych fotont.

Ptredpoklddejme, Ze atom nachazejici se v excitovaném stavu s piesné ur¢enou hodnotou mo-
mentu hybnosti (feknéme se spinem 1) pfejde emisi fotonu do niz§tho energetického stavu, ktery
ma spin 0. Ukolem je vypocitat tihlové rozdélenti a polarizaci fotont. (Problém je velmi podobny
rozpadu A° a7 na to, 7e ¢dstice nemaji spin 1/2, ale 1.) Protoze spin vy$siho energetického stavu
atomu je roven 1, existuji tfi mozZnosti pro jeho z-ovou slozku; jeji hodnota by mohla byt +1, 0,
nebo - 1. Vnasem prikladu vybereme m = +1. KdyZz uz se jednou naucite jak na to, ostatni priklady
si vypocitdte i sami. Uvazujme, Ze atom mad spin orientovan ve sméru +z (obr. 16.1a). Nyni se pta-
me, s jakou pravdépodobnosti bude emitovat pravotocivé kruhové polarizované svétlo v tomto
sméru, a piejde do stavu s nulovym momentem hybnosti (obr. 16.15). Na tuto otdzku zatim odpo-
védétneumime. Vime v8ak, ze pravotocivé kruhové polarizované svétlo nese jednotkovy moment
hybnosti ve sméru svého pohybu. TakZe po emisi fotonu musf situace vypadat tak, jak je zndzor-
néno na obr. 16.1b—atom zdstane ve stavu, v némz je z-ovd slozka momentu hybnosti rovna nule,
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jelikoz jsme predpoklddali, Ze niz$i energeticky stav atomu md nulovy spin. Amplitudu takové
uddlosti ozna¢me jako a. Piesnéji feceno, pod a budeme chdpat amplitudu emise fotonu do
urcitého malého prostorového thlu AL se sttedem na ose +z za ¢as dr. VSimnéme si, Ze amplituda
vyzafeni levotocivé polarizovaného fotonu do téhoz sméru je rovna nule. Vysledny moment
hybnosti vzhledem k ose z by byl -1 (-1 pro takovyto foton a 0 pro atom), ¢imz by se narusil
zdkon zachovdni.
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Obr. 16.1 Atom s m =+1 emituje pravotocivé polarizovany foton ve sméru osy +z.
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Obr. 16.2 Atom s m = -1 emituje levotocivé polarizovany foton ve sméru osy +z.

Podobné, mifi-li spin atomu na poc¢dtku dold (jeho hodnota je -1 vzhledem k ose z), ve
sméru +z muze byt emitovin jediné levotocivé polarizovany foton, jak ukazuje obr. 16.2.
Amplitudu této uddlosti ozna¢ime jako b — opét mame na mysli amplitudu toho, Ze foton vyleti
do téhoZ malého prostorového tihlu AL2. Na druhé strang, je-li atom ve stavu s m =0, k vyzdieni
fotonu ve sméru +z nemuze dojit vilbec, protoZze slozka momentu hybnosti fotonu podél jeho
pohybu miiZze nabyvat pouze hodnot +1, nebo -1.

V dalsim kroku ukdzeme, Ze bsouvisi s a. Pfedpoklddejme, Ze se soustavou na obr. 16.1 pro-
vedeme prostorovou inverzi, ¢imz rozumime to, Ze si pfedstavime, jak by vypadala, kdybychom
kazdou jeji ¢dst umistili do opac¢ného bodu vzhledem k pocdtku soufadnic. To viak neznamend,
Ze bychom méli vzit zrcadlovy obraz vektort momentu hybnosti, protoZze ty jsou vytvoteny uméle.
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