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Aula b

Equacdo de autovalores para o spin

A

S, = mgsh

52 = s(s + 1) R S* =524+ 82+ 52

Operadores de spin




Operadores de spin

. R0 1 . h[ 0 —i . h{1 0
Sx:§<1 0) Sy:§(z' 0) SZ_§<0 —1>
Autoestados de S,

. h
n=(o) W=(1) — 1 )

Operador no autoestado "errado” Sy |1) =?

e PO (B) -2 (2) - A

Ndo € equagdo de autovalores !l



Autoestados dos operadores S, e S,

0 . _h[{0 1 N
—1) S$_§(1 0) %y =
A
X Y
24 ) T lzy)
|z ) Y lz—)




Aula 6

Autoestados, espagos, dlgebra linear

Autovalores e autoestados de S,

Medidas SG sequenciais



Autoestados de spin



Para estudar o formalismo de spin vamos usar :

gato
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Espacgo vetorial de duas dimensdes

yA

‘7 .
) versores R R
J : i=17)
;

X

Normalizados: 4.t = (z|2)=1 j.7=(j|j)=1
Ortogonais : §:<"j>:() 5.%:<]‘i>20

Formam uma base !

Vetor genérico: V = Vm%+vy5 — Vx‘7j>+vy‘§>



Autoestados de S%e S,

Autoestado adjunto = transposto do complexo conjugado

(1)) =" = (]

(=0 0 G =0 1)



Produto escalar

0 1)(8):0
1 0)(é>:1
0 1)(?):1

» ortogonais

> normalizados

ortonormais |



|T>:<(1)> M):((l)) } Formam uma base !

Vetor genérico: s) = a|T) bl 1)

Normalizado: (s|s) =1

o™ (T L+ 67 (L[] el T) + 0] L)) =

a*a +b*b = |a|* + [b]* = 1



No espago real:

No espago vetorial abstrato:

>

prd-cima

................ s)

1)

— prd-baixo

s) =alt) +0[])



prd-cima 4

1)
pra-baixo
Vi=Veli) + Vyli)  ls) =alt) +b]])
Interpretagdo geométrica Interpretagdo probabilistica

P(| 1)) = lal? Poralsvabilidng de observar
pin prd cima

P(| 1)) = [b)? Probabilidade de observar
o “spin prd baixo"



1 1
Exemplos s) = — + —
p )= ZFI1+ 5l
a b
1 1
\CL[Z =5 50 % prd cima ‘5’2 — 5 50 % prd baixo
V3 1
5) =i—-1T) + 5 [{)
> 3 oo o 1 S
lal* = 1 75 % prd cima b]* = 1 25 % prd baixo

Medimos 100 sistemas idénticos, no mesmo estado |s >

Em 75 vezes encontramos o “spin pra cima"



Observacgdo sobre a medicdo

1 1
sy = —|1) + —=
) 7 1) 7 1)
Antes da medida o elétron estd num estado de superposigdo !
z
Medida de - ,r A proxima medida
Stern Gerlach

» vai dar spin pra cima |

Depois da medida o elétron estd no estado de “spin pra cima”



<A medida fixa o estado I >

@a com a superposi¢do | P

Schroedinger

“Colapso” da fungdo de onda !



Operadores de spin

. R0 1 . h[ 0 —i . h{1 0
Sx:§<1 0) Sy:§(z' 0) SZ_§<0 —1>
Autoestados de S,

5 h
H=(o) W=(1) — 1 )

Operador no autoestado "errado” Sy |1) =?

e PO (B) -2 (2) - A

Ndo € equagdo de autovalores !l



Autoestados e autovalores de S,

ol s-g(00) 1=

)




DO | v

DO |




Resumo

’$+>:04(1



Constante é determinada pela normalizagdo

a1 Da

1
— «
)=

o (1 —1)a<_11>:1 o

)= (4

(v4]zq) =1
(x_|x_) =1
1
x4 ) = NG ( 1)
(o2 ) =0

(z—|zy) =0

Ortogonais e normalizados : formam uma base



Duas bases « |24 )




|z
+>+L
ﬂ’$_> 5
0 %
o - B0 %

1
V2

1) =




Stern - Gerlach
Sequencial



Medidas sequenciais de Stern-Gerlach




Medidas sequenciais de Stern-Gerlach




Medidas sequenciais de Stern-Gerlach




Medidas sequenciais de Stern-Gerlach




Medidas sequenciais de Stern-Gerlach




Medidas sequenciais de Stern-Gerlach

Sabendo que a particula estd no estado 1)
qual € o resultado da medida na componente x ?



Medidas sequenciais de Stern-Gerlach

Trap




Medidas sequenciais de Stern-Gerlach

Trap

Sabendo que a particula esteve no estado 1),
que depois esteve no estado | T4 )
qual € o resultado de nova medida da componente z ?



Medidas sequenciais de Stern-Gerlach

Medidas sequenciais:
uma medida “apaga a memdria” da outra !



Medidas alteram o estado

Quando um dos observaveis incompativeis
é completamente determinado
a incerteza no outro é maxima !l

(Principio da incerteza)

W. Heisenberg
(1901 -1976)






