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1 Resum d’idees bàsiques en els apunts g-factor (01/01/2013)

Recordem breument l’origen del factor g de Landé en la f́ısica atòmica. Escrivim:

H =
1

2m
(p− eA)2 − µS ·B (1)

on µS = e
mS = e

2mσ i considerem un camp axial definit per A = 1
2 (B× r), a la vegada que rebutgem la

contribució e2A2

2m i tenim en compte que A·p
m = 1

2m (B× r)p = 1
2m (r×p)B = 1

2mL ·B. Aleshores trobem:

H =
p2

2m
− e

2m
(L + 2S) ·B =

p2

2m
+ µB g JzB0 (2)

on definim el magnetó de Bohr µB = |e|
2m .

En el cas dels forats de la banda de valència de Zinc Blenda tenim J = 3/2, que deriva de l’acoblament
entre L = 1 i S = 1/2, mentre que la banda de split-off J = 1/2 (també resultat de l’acoblament L = 1
i S = 1/2). En els esmentat apunts, fent ús d’aquesta base es va demostrar en el seu apèndix A que
Lx = 2/3 Jx i que σx = 2Sx = 2/3 Jx (veure la relació d’aquesta base amb el harmònics esfèrics i les
funcions up/down d’esṕın en l’eq. 56 i la demostració a l’esmentat apèndix). De manera anàloga podem
trobar relacions iguals per a les altres dues components y i z, de manera que L + 2S = 4/3 J i, per tant,
g = 4/3.

Per completar el que alĺı demostrarem considerem ara la base split-off:

|1/2, 1/2〉 =
1√
3
|(X + iY ) ↓〉+

1√
3
|Z ↑〉

|1/2,−1/2〉 =
1√
3
|(X − iY ) ↑〉 − 1√

3
|Z ↓〉 (3)

que juntament amb la relacions (d’acord amb el criteri de Condon-Shortley) Y11 = − 1√
2
|(X + iY )〉,

Y1,−1 = 1√
2
|(X − iY )〉 i Y10 = |Z〉, permet escriure:

|1/2, 1/2〉 = −
√

2

3
Y11 ↓ +

1√
3
Y10 ↑

|1/2,−1/2〉 =

√
2

3
Y1,−1 ↑ −

1√
3
Y10 ↓ (4)

cosa que juntament amb 〈jm|Ĵx|jm±1〉 = 1
2

√
j(j + 1)−m(m± 1), i.e., 〈1m|L̂x|1m±1〉 = 1

2

√
2−m(m± 1),

〈1/2m|Ŝx|1/2m± 1〉 = 1
2

√
3/4−m(m± 1), permet calcular:

1



Lx =

[
0 2/3

2/3 0

]
; Sx =

[
0 −1/6
−1/6 0

]
; Jx =

[
0 1/2

1/2 0

]
; (5)

d’on concloem que Lx + 2Sx = 2/3 Jx. De manera anàloga podem trobar relacions iguals per a les altres
dues components y i z, de manera que L + 2S = 2/3 J i, per tant, g = 2/3 per a la banda de split-off.

2 El cas de la wurtzita

La base de funcions de Bloch per a la WZ, a diferència de la de ZnBl que és pròpia de Ĵ2 i Ĵz, únicament
és pròpia de Ĵz. Per tant, en WZ, la longitud del moment angular total no és coneguda i, aleshores, no
té sentit relacionar-la matemàticament amb el moment magnètic. De fet, la base de 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 ↓

(6)

permet comprovar que Lz, Sz i Jz són tots tres diagonals però que Lz+2Sz no és proporcional a Jz (perquè
u2, u3, u5, u6 són mescles de funcions amb diferent valor de J i, per tant, amb diferent g, i.e., diferent factor
de proporcionalitat entre L + 2S i J). En efecte trobem, en particular, que: Lz = diag{1,−1, 0,−1, 1, 0},
Sz = diag{1, 1, 1,−1,−1,−1} i Jz = diag{3/2,−1/2, 1/2,−3/2, 1/2,−1/2}. Per tant, (Lz + 2Sz) i Jz no
són proporcionals. Anàlogament, tampoc trobem proporcionalitat en les altres components.

Ara be, si estem interessants en termes diagonals (valors expectació) podem adonar-nos que les funcions
amb J no definit són combinació lineal d’altres que si que tenen el J ben definit. Per exemple tenim

que |u2〉 = 1√
3
|3/2,−1/2〉+

√
2
3 |1/2,−1/2〉. Per tant, podem pensar en que |u2〉 té un proporció 1/3 de

J = 3/2 (amb un factor g = 4/3) i una proporció 2/3 de J = 1/2 (amb un factor g = 2/3), cosa que ens
proporciona una geff = 1

3
4
3 + 2

3
2
3 = 8

9 . En altres paraules, podem assignar uns geff per a cadascuna de
les funcions. Trobem doncs que:

κ1 = κ4 = 4/3
κ2 = κ5 = 8/9
κ3 = κ6 = 10/9

(7)
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