Fluorescéncia
Carlos Lenz Cesar — IFGW - UNICAMP

There’s plenty of room at the 1953: Feynman proposed
bottom manipulation of individual atoms

What | cannot create,
| do not understand!
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Mecanice Quantica Hard




MecanicaQuantica
Schroendinger e as funcoes de on

Ecin +U pot = Emec




Interpretacao de Copenhagen da funcao de Ond

P(x,t) =W (xt)+iV" (xt)E complexa

Notamos que é real e positivo

probabilidade de encontrar particulaemx e t




Interpretacao de Copenhagen da funcao de Ond

probabilidade de encontrar particula emx e t

Einstein nao gostou: Deus nao joga dados comuniverso

=

Turma do heavy metal: Joga! E ainda rouba!




Problema: atomo instavel

- 3 e

Dipolo que oscila:
irradia — perde energia — colapsa no nucleo




Estadosestacionarios

STNIEYIIER W (x,t) = ¢(x)| cos(at) +isen(at) |

Nesse caso:

Nao depende do tempo, s6 do espaco!
Logo nao oscila — nao irradial

Estados estacionarios sdo ESTAVEIS




Particula emuma caixa:
ondas estacionarias simétricas

=1y mpar




Particula emuma caixa:
ondas estacionarias anti-simétricas




Particula emuma caixa:

Menor corda
maior frequéncia
maior E

menor A




Moléculas organicas: conjugacoes

1 elétronsolto por
conjugacao

Particula emuma caixa:
mauilor tamanho mais vermelho

benzene _ Rhodamine B

I COOH
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Poco Coulombiano:

2.4
UL  cnergia vai com [=8 Diz
n n2 h2 N




Orbitals atbmicos
(b) z .
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Momento angular orbital




Particulas idénticas:
Na quantica é impossivel notar permutacao!

WY (%, %) = W (%, %)

funcdes simétricas:

W =01 (x)82( %) + 1 %) 92 (%)

ou funcdes anti-simetricas:

Was = ¢1(X1)¢2(X2) _¢1(X2)¢2(X1)




Spins: funcdes simeétricas e anti-simetrica

Singleto Tripleto

Pauli: funcao total [espaco+spihanti-simétrica

Logo s6 spin pareados no mesmo estadC il




Repulsao e spin:

ST X = X,

entéo CHERNCATNCART NPV REREN] singleto

Was =01 (%) 2 (%) — 41 (%) 92 (%) = Ofiglalicite

Tripleto afasta um elétron do outro, singleto nao:

Concluséo: E;, < Eg,q




Niveis de energia dos orbitais atdmicos

—4s TTT H2 410 +1 +2




Regras de selecao:
TransicOes permitidas se existe dipolo médio entre estas

()= (6, (x)|ax| 41 (x))(S,|S) £ 0

Estados de paridades diferentes

Transicoes singleto - tripleto sao proibidas

Fluorescéncia: transicao permitida por spin
singleto-singleto enorganicos ou tripleto-tripleto
Tempos de vida < 10 ns

Fosforescéncia: transicao proibida por spin
Tripleto-singleto
Tempos de vida >us




Moléecula tem vibrac&o dos nucleos

H2
E =n?

2 kh?
16mE,

2
E, =n, /1h6—k energia igualmente espacad{=uuly
m




Fluorescéncia : conceitos Importantes

Banda de excitacao Banda de emissao Stokes Shift
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Diagrama de Jablonski
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Future is always dark: if it bleeds, it leads

planet of the apes Mad Max

(’yffﬂ
. r” ‘.‘. f
B 2

[

Water world NY subway




But the future can be the best ever seeing

Life expectancy from 1800 to 2010
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Faster than you think:
DNA sequencing cost — similar to microelectronics

== DNA Sequencing Cost
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It Is coming faster than we think:

Craig Venter and Synthetic Genomics — San Diego
http://www.syntheticgenomics.com/

Home Services & Waimart Supercenterd ‘..,,_%
AT 11 'il o 8 -_:'_:- 0 e ‘
i, o4 L
i

el A B - -
g
|

With the new ability to sequence a genome, scientists can begin
customdesign organisms, essentially creating biological robots tha
can produce from scratch chemicals humans can use. Biofuels liK
ethanol, for example.




The burger is on the table!

Mark Post — Maastricht - Netherlands




Obrigado pela atencao!

Thanks for the attention




