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Plano do curso

Parte I : o que € spin e como sabemos que eles existe ?

Experiéncia de Stern - Gerlach

Efeito Zeeman anomalo

Parte IT : formalismo ("EUF")

Espinores e matrizes de Pauli

Parte IT : aplicagoes

Resonancia magnética nuclear



Plano do curso

13/03 aula 1: Particulas elementares e idéias da fisica quantica

20/03 aula 2: Atomo de Bohr, quantizagdo do momento angular
27/03 aula 3: Momento de dipolo magnético, Stern - Gerlach

10/04 aula 4: Efeito Zeeman anomalo
17/04 1°Prova

24/04 aula 5: Equagoes de autovalores, matrizes de Pauli
08/05 aula 6: Comutadores, medidas SG sequenciais
15/05 aula7: Medidas e valores médios

22/05 aula 8: Precessdo e adi¢do de spins

29/05 aula 9: Adigdo de spins



05/06 2° Prova

12/06 aula 10: Principio da exclusdo de Pauli
19/06 aula 11: Interagdo hiperfina no hidrogénio
26/06 aula 12: Resonancia paramagnética do elétron

03/07 aula 13: Resonancia magnética nuclear

10/07 3" Prova



Avaliacdo

Trés provas : P1 P2 P3
Média das duas melhores : P = (P, +P;)/2

Substitutiva fechada
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Aula 1



O que é spin ?

“E uma propriedade intrinseca das particulas elementares”
E um vetor!

Tem valores discretos, como a carga elétrica !

Momento angular intrinseco ?

O que sdo particulas elementares?

Sdo os constituintes da matéria

Sdo os “fijolos" com os quais tudo é feito
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Modelo Padrdo das particulas elementares

Quarks e antiquarks se combinam para formar hadrons

Barions: q + q + ¢ Mesons: q + @
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Spin do Préton: estudo em andamento |

1964 - 2024: 60 anos de quarks |

Proton é muito mais complexo do que apenas trés quarks




Particulas elementares

Mundo microscépico : fisica quantica

Altas velocidades : relatividade

Spin é quantico |



Idéias da Fisica Quantica

"Velha mecanica quantica” (1905 - 1925)

Idéias e observacoes ainda sem uma teoria

R. Eisberg e R. Resnick
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Particula também é onda (ER-3)

elétron @ = \/\/\/\/ Onda do elétron

Comprimento de N\ — E h=6.6x10"* J.s
onda de de Broglie : D

Constante de Planck

\/\/\/\_/ —> Funcdo de onda ¥ (x, t)

v* (z,t) Y(x,t) = [(z,t)|? —> Probabilidade de
encontrar a particula



Elétron = Particula e Onda Puntiforme e Extenso
Como imaginar isso ? ‘ + m — G

Algumas experiéncias “enxergam” particulas

Outras experiéncias “"enxergam” ondas

Ndo existe trajetéria bem definida (principio da incerteza)

Menos poder de previsdo (probabilidades)



Confinamento gera quantizagdo !

Particula confinada
dentro de uma “caixa” :




S6 cabem alguns comprimentos de onda !
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Valores discretos: energia quantizada !



Resumo

Particulas elementares { Fermions (materia) : spin = 1/2

possuem spin : Bosons (forgas)  :spin= 1ou0

Spin é vetor

Spin € quantico

"Onda também é particla”
“Particula fambém é onda"

Fungdo de onda Psi (x,t)

Dentro da caixa a energia cinética é quantizada






