
L’Hamiltonià de wurtzita en termes d’invariants

Josep Planelles

14 de gener de 2016

L’Hamiltonià WZ en terme d’invariants és:[1, 2, 3, 4]

HWZ = ∆1L2
z + ∆2Lzσz + ∆(L+σ− + L−σ+)

+ ~2

2m0

[
(A1 +A3L2

z)k2z + (A2 +A4L2
z)(k2x + k2y)

− A5(L2
+k

2
− + L2

−k
2
+)− 2A6kz({Lz,L+}k− + {Lz,L−}k+)

] (1)

En aquesta equació els esmentats autors[3, 4] utilitzen les definicions L± = (Lx ± i Ly)/
√

2, σ± =
1
2 (σx ± iσy), 2{Lz,L±} = LzL± + L±Lz i k± = kx± iky.

En la base WZ,
|u1(3/2)〉 = − 1√

2
|(X + iY ) ↑〉 = Y11 ↑

|u2(−1/2)〉 = 1√
2
|(X − iY ) ↑〉 = Y1,−1 ↑

|u3(1/2)〉 = |Z ↑〉 = Y10 ↑
|u4(−3/2)〉 = 1√

2
|(X − iY ) ↓〉 = Y1,−1 ↓

|u5(1/2)〉 = − 1√
2
|(X + iY ) ↓〉 = Y11 ↓

|u6(−1/2)〉 = |Z ↓〉 = Y10 ↓

(2)

les matrius de moment angular implicades poden ser calculades a partir de les matrius Lz,L+,L−, σz, σ+, σ−,
les quals, amb la definició usual, L± = Lx ± i Ly, σ± = σx ± i σy, resulten:1

Lz =


1 0 0 0 0 0
0 −1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 −1 0 0
0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0

 , L+ =
√
2


0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1
0 0 0 1 0 0

 , L− =
√
2


0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0
1 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 0

 (3)

σz =


1 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0
0 0 0 −1 0 0
0 0 0 0 −1 0
0 0 0 0 0 −1

 , σ+ = 2


0 0 0 0 1 0
0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

 , σ− = 2


0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0

 (4)

Per tal d’obtenir la representació matricial de l’operador WZ en la base (2) partim de (3), (4) per obtenir
Lx,Ly,Lz,σx, σy, σz. Usem aquestes components dels moments angulars que hem obtingut, més les defi-

nicions no estàndard L± = (Lx± i Ly)/
√

2, σ± = 1
2 (σx± iσy) i ho substitüım en (1). Òbviament, amb les

fases usuals dels operadors L± i σ±, cal modificar de manera adient l’eq. (1) per obtenir la representació

1Cal no oblidar que Ŝi = 1
2
σ̂i i per això les matrius de creació/aniquilació σ± són les S± multiplicades per dos.

1



matricial correcta.

L’Hamiltonià WZ amb massa variable[5, 6, 7, 8] també pot ser escrit en termes d’invariants. He trobat
però que la fórmula, com ja va passar per a ZB, no és la mateixa per a massa constant i variable. Usant
les fases estàndard per als operador de creació/aniquilació, L± = Lx ± i Ly, σ± = σx ± iσy, podem
comprovar que l’Hamiltonià WZ amb massa variable en termes d’invariants resulta ser:
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(5)

(6)
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