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1 Teoria

Una particula confinada de carrega g i massa mg, en presencia de camp magnetic, presenta un Hamiltonia,
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on hem assumit que usem el gauge de Coulomb (V- A = 0) i escrivim p = hk, k = —iV, per tal

d’explicitar les unitats. Per a forats ¢ = |e|.

Un camp magnetic arbitrari B = (BY, Bg, BY) = By(sin 0 cos ¢, sin 0 sin ¢, cos §) pot ser generat pel po-

tencial vector A = (zBO—yBO rBY—2BY, yBg—ng), per al qual és immediat comprovar que V-A = 0.
Calculem
A2 = BT?’ [2% (cos?  + sin® §'sin® @) + y? (cos? @ + sin® O cos? ¢) + 22 sin® 0
—zy sin 26 sin ¢ — zx sin 20 cos ¢ — zy sin® O sin 20| (3)
2hA-k = BIL,+BYL,+BYL.=B L

Calculem ara els termes (u;|HP |u;)| fi):
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Per tant, la matriu que actua sobre les components |f;) de la envolupant és, amb upg = 2‘5707
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L’accié de les bandes remotes queda incorporada pel canvi de la massa lliure mg per la massa efectiva.
Aquesta influéncia de les bades remotes a través de canvis en la massa sembla ser rebutjable en el terme
Zeeman.[1, 2] Seguint aquest mateix criteri, inicament modifiquem ’eq. (5) amb les assignacions segiients:
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Cal tenir en compte que cal canviar el signe del dos termes, atés que el signe de la massa de forats és
negativa. Ara be, el coeficients A; inclouen el signe, per tant, en principi, cal no canviar res. Pero cal
tenir en compte també que, d’acord amb el model de JPCM,[2] cal que amb el model d’una banda (o de
bandes no interaccionats) electrons i forats siguen imatges especulars. Per tant, en incloure multiplicant
els coeficients A; en el primer i tercer terme — i no afectant el terme on apareix yupg —, els tres termes han
de tenir signe positiu:

20 A2 2 T,y,z
g7 (A2 + A2) g2 A2 qA; L;,;
HE = ;. r 7y ;+§: Lhil +p B (=L 4+ 0y5) (7)
1] () i i . Q )
QmS_) 2mi) PRERLLY h

on q és el modul de la carrega de I'electrd i, e.g., m(ll) =mg/(As + Ay).

Finalment, si considerem que el sistema esta compost per regions amb diferent massa efectiva, caldra
tenir en compte que mentre que dins de cada regié la massa és constant i per tant a efectes d’integracié
en la cel-la unitat de les funcions de Bloch tot és com si la massa fos constant, aquesta no ho és per a
s A, o~ ~ A; : s .y . N . .

I’envolupant. Per t-ant, 4 505 Di £ PDiq T I’equacié anterior caldra escriure-la tenint en compte aquesta
falta de commutacio:
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