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17. Quantum Fingerprint

Posvit'te laserovym svétlem na organicky polymer (napf.
polystyren). Rozptylené svétlo mize mit delsi nebo kratsi
vinovou délku nez dopadajici svétlo. Vysvétlete tento jev
a urCete, co lze z posunu vinove deéelky vyvodit o
molekularni struktuie materialu.




Klasicka elektrodynamika

Homogenita Casu (symetrie vuci posunuti v ¢ase)
+

linearni odezva
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Zachovava se energie fotonu
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Barva svétla se neméni



Déje vedouci ke zméné barvy svétla

Interakce fotonu s dalsi (kvazi)castici/excitaci

* Fonon (kmity struktury atomil): Ramantv/Brillouintiv rozptyl
» Mezihladinovy prechod: fluorescence

 Foton: nelinearni opticke jevy

 (Superkontinuum, generovani vysokych harmonickych frekvenci,
dalsi jevy)

Spolecn¢ vlastnosti

e Zachovava se (zobecnénd) hybnost 1 energie



Kmity struktury atomi, fonony

Linearni harmonicky oscilator F = mx = —kx

Linearni vazba mezi dvéma linearnimi harmonickymi oscilatory
Fi =myXy = —kqxg — k12(X1 — X2 — X120)

Vazane¢ kmity struktury hmotnych bodu. Vlastni mody.
F,=mix; = —kjx; — Z l(x] — xﬂ,o)
Ji = ff——&%
Periodické mtizky atomu: disperze, optické a akusticke fonony
Kvantovani: {

E, = hwysc (n + %)




Kmity struktury atomi, fonony

Hybnost spjata s vinou: p = hk
- h = h/2m = redukovana Planckova konstanta (= 10-34 J-s)
- k = 2m /A = vinovy vektor (neplést s tuhosti oscilatoru!!!)

Zelené svétlo (A =532 nm)
— Velikost vinového vektoru |k| = 10° cm™t
— Energie fotonu E = hc/A =2.33eV

Mtizka médi (a = 3.615 A, v = 3810 m/s)
— Maximalni vinovy vektor fononu |k .| = m/a = 108 cm™
— Odhad energie fononu pro |kyax|: E = hv/(2a) = 0.022 eV

Zakon zachovani hybnosti a energie



Ramaniiv rozptyl — priklad spektra
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Prevzato z https://ramanlife.com/library/polystyrene-raman/




Ramaniiv rozptyl

« Stokesliv proces: energie fotonu je pfedana

« Anti-Stokestv proces: energie kmitii zvysi energii fotonu
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Raman spectrum of CCl, excited with a 532 nm laser.
Prevzato z https://www.edinst.com/blog/what-is-the-stokes-shift/



Brillouintiiv rozptyl — priklad spektra

Scattering intensity (arb. units)
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Prevzato z J. A. Forrest et al, Phys. Rev. E 58, 6109 (1998)




Mezihladinové prechody

... aneb co se muze dit s excitovanou pevnou latkou (souvislost s

elektronovou strukturou)

Energie

Excitace

Relaxace

",

Fluorescence

[

",




Mezihladinové prechody

... aneb co se muze dit s excitovanou pevnou latkou (souvislost s

elektronovou strukturou)

Energie

Excitace

Relaxace

",

Fluorescence

[

",




Nelinearni opticke jevy

hvy + hvy + -+ = AVpew
nk, + hk, + -+ = hkyew

Polarizace « E™, kde n je pocet vstupnich fotonti

= K pozorovani jsou nutn¢ vysoke intenzity zareni (ve Skolnich
podminkach prakticky nedosaziteln¢)

Jev zpravidla souvisi s elektronovou strukturou



Oc¢ekavani aneb co 1ze v uloze resit

Reseni s vyuzitim komeréniho Ramanova spektrometru

« Zaklady Ramanovy spektroskopie jsou notoricky zname

* Asinejtézsi je vymezit s1 téma (systematickou studii), na némz
budete moci demonstrovat vlastni pfinos

Stavba Ramanova spektrometru (nedoporucuji)

e Timto smérem vedou podklady IYPT

* Narocn¢ na vybaveni 1 na mnozstvi prace, s omezenym vysledkem
» Nebude zbyvat Cas na vlastni méfeni takovou aparaturou

* Pozor na bezpe€nost prace s lasery

Upozornéni: Ramanuv rozptyl ur€it€ zadani ulohy splinuje. Nemusi
ale nutné byt jedinym moznym jevem.
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