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Métodos de RMN  

no estado sólido  



Sumário 

 Fundamentos de RMN: 

 Descrição quântica: 

 Vetores de estado. 

 Pulsos de RF e matrizes de rotação. 

 Operador densidade: populações e coerências. 

 Evolução temporal. 
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Spin ½ em um campo magnético 

z
1I

2
   z

1I
2

  



RMN: Fundamentos e Aplicações      -      Jair C. C. Freitas 

Alguns vetores de estado 
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Solução da equação de Shrödinger no sistema girante de coordenadas: 
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Pulsos de RF: matrizes de rotação 
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Exemplo 1: 

 

Pulso /2 na direção x 

atuando sobre estado 

inicial com spin na  

direção z: 
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Exemplo 2: 

 

Pulso  na direção x 

atuando sobre estado 

inicial com spin na  

direção z: 

Pulsos de RF: matrizes de rotação 
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Outros exemplos 
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“Ensemble” de spins ½ 
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Matriz densidade para o ensemble: 

 A =Tr ρACálculos de valores médios para o ensemble: 

“Ensemble” de spins ½ 
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Populações e coerências 
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Interpretação física das populações 
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Interpretação física das coerências 
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Equilíbrio térmico 
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Evolução temporal 

Equação de Liouville-von Neumann: 

Para Hamiltoniano independente do tempo: 

Passagem para o sistema girante de coordenadas: 

Próximo à condição de ressonância: 
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Atuação de pulsos de RF 
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Atuação de pulsos de RF 
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Atuação de pulsos de RF 
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Evolução livre 

Hamiltoniano no sistema girante de coordenadas: 

Evolução do operador densidade: 

Evolução após pulso (π/2)-x: 
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