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Minden részecske rendelkezik egy furcsa
tulajdonsaggal, ez a spinje. Mivel ez ugy viselkedik,
mint az impulzus momentum (pl. porgettyl) ennek
egységeében is mérjuk. Feles értékl és osszeadodik:
pl a hidrogén atom esetében értéke 1, a proton és
elektron "2-es spinjei miatt.

A spin egy misztikus “vadallat”, mégis létezése az
egész tudomanyt befolyasolja. A spinek létezése és
a hozzajuk kotédé statisztika a TERMESZET
legszovevényesebb és legszellemesebb alkotasa.
Nélkuluk az egész Vilagegyetem osszeomlana.

S.Tomonaga



Wolfgang Pauli

e \Wolfgang Pauli negyedik kvantumszama:
Fokvantum szam, n, az atomi palyak mérete
Angularis kvantum szam, |, az atomi palyak alakja
Magneses kvantum szam, m, az atomi palyak

terbeli orientacioja
Az egy atomi palyan levo ket elektron

megkulonboztetésehez egy negyedik
kvantumszamra van szikseg!!!

e 1924-ben Pauli javasolta, hogy az elektront
ezzel a negyadik kvantumszammal is
jellemezzuk, amely “feles” ertékl



A SPIN FELFEDEZOI

e Pauli: a negyedik kvantumszam

e Goudsmit eés Uhlenbeck: a spin feltetelezése
(Ehrenfest tamogatasaval)

e Stern-Gerlach kisérlet
e Zeeman effektus

The alachon as “Spinning top”™



Wolfgang Pauli

e Ez volt az egyik felismerés amely Uhlenbecket az elektron
spin fogalmanak megakotasahoz vezette:

.. It occurred to me that , since (I had learned) each quantum
number corresponds to a degree of freedom of the electron,
Pauli’s fourth guantum number must mean that the
electron had an additional degree of freedom -- in other
words the electron must be rotating.

e Pauli felismerte az extra impulzus momentum
jelentb6ségét és posztulalta kizarasi elvét (1945 Nobel Dij),
amely a Fermi-Dirac statisztikahoz is vezetett.



MI LENNE VELUNK A SPINEK NELKUL?

Nem lenne magnesség (aramfejlesztés, villamos motorok,konyhai
gepek,stb.)

Mag Magneses Rezonancia
Mossbauer effektus

Alacsony hdmersekletek elballitasa
Kaosz a kémiaban

A neutroncsillagok instabilla valnanak

A részecskefizika 0sszeddlne (szuperszimmetria, gyenge kolcsonhatas
chiralitasa, stb)
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MAG MAGNESES REZONANCIA

-Szamos atommagnak van magneses momentuma (spinje)
-Statikus magneses térben ez a “magnes” precesszal

-Ha egy kuls6 elektromagneses tér frekvenciaja megegyezik az atom
precesszios frekvenciajaval, energiat képes elnyelni ezen oszcillalé kuls6
térbol és ez mérhetd. So6t az atomok energialeadasanak iddbeli lefutasa a
kornyezetre jellemzé.

-Ezen jelenséget hasznalja ki a Mag Magneses Rezonancia modszere és
ennek impulzus gerjesztéses formaja, az u.n. Spin Echo technika.

-A mikroszképikus anyagvizsgalat egyik alapmodszere
-Alkalmas kis magneses terek mérésére is.

-Bonyolult szamitastechnikai eljarasokkal kombinalva ezen médszert
hasznalja ki az MMR Tomografia.
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SPIN ECHO (IMPULZUS) MMR
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MMR TOMOGRAFIA

A Mag Magneses Rezonancia technika szamos
alkalmazasa (kemiai és fizikai szerkezetkutatas, kis
magneses terek meérése, stb.) kozul talan a
legismertebb az (él6 és élettelen anyagok) tomografiaja




hyperfin litting due
to the nuclear quadrupole
interaction

MOSSBAUER-
EFFEKTUS
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Bozonok (egész spin) és fermionok (feles spin)
(eltéro statisztika)

Spintronika (adattarolas spinmanipulacioval;
ellenallasvaltozas mérése)

Kémiai kotés
Ferrofluidok

Spinuveg (paramagneses jelleg, de hiszterézis; nincs tavoli rend;
homérséklettel gyorsan csokkeno fluktuacidé : spin befagyas)

Orias magneses ellenallas (memoria)

Magnesség szupravezeeéstés

A feles spin( proton belsd
szerkezete




SPIN TRANZISZTOR

emitter
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Fig. 1 : Top left ; Illustration of the spin momentum transfer that
results i a torque on the free layer magnetization Top right:
Illustration of the magneto-resistance change. Bottom: Illustration of
a spin torque oscillator, whose output signal is amplified and
visualized on a spectrum analyzer.



SPINHULLAMOK

'

=

Do &

*E
€

Oy

b)

A
9
X

an
\Y,

S



Energy

Catalyst







Hidrogénnel lefedett szilicium feliilet
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Robert Wolkow - NINT / Univ. Alberta Physics




MAGSPIN; SZUB-NANOMETERES
MAGNES

Information can be encoded by aligning a spin of

a single nucleus...
...or an ensemble of

: nuclear spins
...or by addressing P

different nuclear
species

Challenge to do all this on a standard
semiconductor chip (example left)




H=0, SPIN HALL-EFFEKTUS

electric
current
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A Stern-Gerlach kisérlet EE:
-9
Inhomogén magneses térben az atomokra er6 hat, amely °
fugg az m kvantumszamtol
dB |
F=V(uB)=-my,— S
dz
A magneses potencialis energia mindkét iranyban valtozhat \\ /)

E=E,+mg,B, —-1<m<l

Ezért a kilonb6z6 impulzusmomentumu allapotban [évé atomok eltéré erdket
észlelnek és eltavolodnak egymastol. Ha az atomnyalab inhomogén B
magneses téren halad at, a kilonb6z6 m értékeknek megfeleld nyalabokra

bomlik.

Varakozas:
1. A nyalab paratlan szamu (2|+1) részre bomlik

2. Egy s allapotban lévd (pl. a hidrogén alapallapota, ahol n=1, I=0, m=0)
atomsugar nem hasad fel.




A Stern-Gerlach kisérlet

Atomsugar, egyetlen elektronnal as s allapotban (pl. ezust, hidrogén)

Eltérités inhomogén magneses térben. Az atomra hatéeré6: F =V (n-B

N’

Atomsugér

Kalyha Reés

Detektorlap

Magnes

Eredmeény két atomcsoport ellentétes iranyba
eltéritve. M= Uy

Ez az eredmény sem a klasszikus fizikaval ( amely p folytonos eloszlasat
varna) sem a korabbi kvantum fizikaval (amely mindig paratlan szamu
csoportot josol és csak egy s allapothoz tartozot) nincs 6sszhangban.
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Spin can take
only two orientations

After Beiser
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