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Evidéncias experimentais da existéncia do spin

Experimento de Stern-Gerlach: duas manchas sao
evidéncia de momento angular j=1/2, mas o momento -\

angular orbital sé permite valores inteiros /=0,1,2,... : :
. . . . Py

Estrutura fina das linhas espectrais: as linhas do Ja=121.5668 nm

espectro sao grupos de linhas finamentes espacadas. P,

. , . .. 2A4/,=121.5674 nm
O efeito Zeeman: campo magnético fraco, os niveis de

energia se abrem em sub-niveis. Momento angular s, ——
orbital: nUmero impar de sub-niveis (efeito Zeeman
normal). Observam-se numeros pares em alguns *i"é
+1/
casos (efeito Zeeman anémalo). 1
-3/2
[=0—m=0 +1/2
Bup ' ~1/2
HZ:_T . =—Bupm |=1—-m=-1,0,1
l=2—>m=-2,-1,0,1,2

+1/2

-1/2




Aula passada

Teoria de Pauli:

a) C.C.0.C. agora contém operadores de spin gue agem num espaco “interno”:
{(X,Y,Z2} - {X,Y,2,5%85,}
r) = [r,s,m)
{anpyapz} — {Px7Py7PZ7S2752}

p) = [P, s,m)
m=—s,—s+1,...,s—1,s

b) Paras=1/2,comooelétron: s=1/2 = |r,e==+) ou |p,e = =)

c) Ao momento angular de spin esta associado um momento de dipolo magnético:

KB
M=2—S
h



Aula passada

Revisdo matematica de spin %2: 52 |¢) = %Fﬂ €)

h
Sz\5>:s§]5>
5\-:$K’\*:Sm>_t O \> Sy |+)=0
Crbte SR
J‘\: ?’k ]‘_ K@ > S —>:O
L o> =K O o/ S_|+) =)

01 Oy = Q_Z O, = 10 Matrizes de Pauli
10 1 0 0 —1

o2 — (c-A)(c-B)=A-B+ic-AxB
0q0p + 00, =0 (a # b) A e B sao vetores normais ou
0,0, = €0, (a #b) operadores que comutam com o spin.
_ Se A e B nao comutam entre si, a
Tr (oy) =

Det (0,) = —1 ordem deve ser mantida.
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Aula passada

Espaco de estados £ X |[r,e) = z]r,¢)
Yir,e) =y|r,e)
Zlr,e) = z|r,e)
S?|r,e) = Zh2 Ir, &)
h
S, |r,e) = §5lr €)

(', e'|r,e) = 6.0 (r — 1)

Z/d3r|r,5> (r,e| =1

Representagao |r,e>

(r,elth) = e (r) = [¥] (r)

(Wlr,e) =97 (r) =[] (r)

(ortonormalidade)

(fechamento)

Spinores
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Produto escalar: (Y|p) = /d3r (1) ot () + ¥F (r) o (r)]

i) = [ dr los @I +v- o)

Normalizacdo:  (¢¥|¢) = /der {|¢+ (r)]2 + [ (r)|2} =1



3. Operadores Ald> = %' =p S:"\’\l(z> = (TA'U ]?‘\)1(7\7\
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a) Operadores de spin: sé atuam como matrizes
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b) Operadores orbitais:

Yok BrREpOLO, P - s = @
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c) Operadores mistos: Pok ExEMPLO / l’} S?
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4. Arepresentacao |p,e> )
3 PR

<?'z\%>*-ﬂ¥(“@)«-g A é “\’(
_ LS

TP @*(W
3 (3)

B TUPO QUE OE pUlnos Pagsa A BEPRESEN-

TA< A {7‘25 VMLE AGO\ (C,oh AS “T&Prod@gﬁg\‘
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Calculos de probabilidades

(’KKMDRAMISN'\‘E, CONSIDERE UVHNA HED DA SVMUL-
TZ’\cNEA DA ?oS“QQL% X T DA CoNPowWENYE $~é
DO ELE TRom. NOTEM QUE  AJENAS MEDIDAS
SUMULTR NGRS DE OPELADOAES Qus CONUTAS
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Exemplo: feixe de néutrons incidente
num ferromagneto

y ) V(QZ)_{ 0 x < 0,
’ Vo +woS, x> 0.
> w0 = _VBO H:'—? E
_— - d‘j\zgc
huwg
1 V0+7 :"ngﬁz,
hw = Log S
T:Vo——O © =k

2

O potencial depende do spin.




