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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



Aula 4

Efeito Zeeman

Interagdo Spin - Orbita

Momento Angular Total
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Experiéncia de Phipps-Taylor (1927)

Stern-Gerlach com atomos de hidrogénio no estado fundamental !l
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Efeito Zeeman

Medida do desdobramento das linhas do sodio
1896

Pieter Zeeman
(1865 - 1943)

Prémio Nobel de Fisica em 1902
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Efeito Zeeman Normal

elétron

elétron




Efeito Zeeman Normal
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Temos também Eo = Fy quando my; = 0
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Desdobramento das linhas espectrais |




Efeito Zeeman Normal
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Efeito Zeeman Anomalo
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Efeito Zeeman Anomalo




Efeito Zeeman Anomalo
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Interagdo spin-orbita

Campo magnético interno
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Interagdo spin-orbita

Atomo tipo-hidrogénio
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Esta energia potencial também vai mudar os niveis de energia do dtomo !

Correcoes de estrutura fina ! (ver exemplo 8.3)



Colisdo de Tons Pesados
Relativisticos no LHC

Spin alinhado ao particula Quaricguon
Momento Angular produzida $
Nuclear fragment W

Polarizagdo !

B fe'
Collision plane (éé' ¢ Quark %%
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Spins dos quarks /

se alinham na direcdo de L



Momento Angular Total

Momento angular orbital e intrinseco se somam : “rotagdo total”
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O spin ¢ "parente” do momento angular orbital



Spin 1 Spin O Spin O

s = 1 s = 0 s = 0

S =+/s(s+ 1)k =+V2h
S, = msh = *+h

Spin ndo é conservado !



Antes: L =0
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Depois: L =1

Momento angular orbital ndo é conservado !

Momento angular total é conservado !



Efeito Einstein - de Haas

Antes: Depois
S=0 L=0 S=A L=-A
J=L+5=0 J=L+S=0



Mapa Ldgico
(resumdo)



Dualidade onda-particula
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Principio da incerteza Confinamento gera quantizagdo !
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Magnetismo microscapico
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Stern - Gerlach e Phipps -Taylor

forno colimadores magnetos
(Ag)

“spin up” -

hl2 - ) S=—-h

X “spin down”
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Campo magnético muda espectroscopia
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Efeito Zeeman Normal

Sem campo magnético Com campo magnético
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Efeito Einstein - de Haas

Antes: Depois
S=0 L=0 S=A L=-A
J=L+5=0 J=L+5=0



