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Fase de Berry
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Fase de Berry

Definició: fase total γ
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γ és funció del camí triat ... Però independent de gauge (INVARIANT) ... ¿observable?



Fase de Berry

Diferencia de fase entre punts infinitament pròxims:
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Definició: Fase γ de Berry
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Analogia magnètica
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Cas general
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La curvatura Y és gauge independent (similar a B) .... ¿Observable?



Cas general (cont.)

Si és possible triar ℜ∈ψ 0)( =ξαβY
En dominis connexos

0=γ

γ no trivial (e.g. γ = π) únicament en dominis múltiplement connexos.

Si Ψ inevitablement complexa 0)( ≠ξαβY (en general)

Podem trobar γ ≠ 0 fins i tot en dominis simplement connexos



Efecte Aharonov Bohm
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Si B≠0 en el solenoide (fora del sistema)

Si B=0 en la resta de l’espai
Domini R doblement connex

γ no trivial



Efecte Aharonov-Bohm (cont.)
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Born-Oppenheimer. Interseccions còniques
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Born-Oppenheimer (cont.)

Si escrivim: )();()()();()();( .. ξξξξξξξ RxERxTxH eeeNOB Ψ+Ψ=Ψ

multipliquem per                       i integrem les coordenades electròniques:*);( ξxeΨ
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En una aproximació de primer ordre, atès que:
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i de seguida identifiquem, en comparar amb efecte AB, la connexió:
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Born-Oppenheimer (cont.)



Born-Oppenheimer (cont.)

Pot ocórrer però que en efectuar un cicle adiabàtic la funció electrònica canvie

de signe (i.e. γ = π)

S’ha encerclat una singularitat, i.e., un punt o regió on                no està definida 
(intersecció cònica)
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En absència de camps i termes LS, les funcions                      poden ser reals
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Un exemple: Jahn-Teller E⊗ε

Tres nuclis idèntics (D3h)

Tres electrons: Aproximem                     per una funció PI);( ξxeΨ

Els MOs:

)2(2|

)(1|

)(0|

6
1
2

1
3

1

CBA

CB

CBA

−−>=

−>=

++>= L’estat fonamental: >e20|

>+>>= 2|sin1|cos| ααe α∀

E2

Els modes normals:

ξ0 totalment simètric

(ξ1, ξ2) simetria ε



Els modes normals en coordenades:
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Únicament                             disminueix
la simetria i trenca la degeneració

Jahn-Teller E⊗ε (cont.)



Jahn-Teller E⊗ε (cont.)
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Jahn-Teller E⊗ε (cont.)
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que envolta la 
SINGULARITAT 
(intersecció cònica)Versió naïve del teorema de Longuet-Higgins

(Proc. R. Soc. London A 344 (1975) 147-156)


