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

Recordem breument l'origen del factor g de Landé en la fisica atomica. Escrivim:
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M= (p—cA) ~ps B &)
on pg = =S = 5=0 i considerem un camp axial definit per A = l(B x r), a la vegada que rebutgem la
contrlbumé e;;f i tenim en compte que 2 AP — L (Bxr)p=;-(rxp)B=;-L-B. Aleshores trobem:
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on definim el magnet6 de Bohr up = 5.

En el cas dels forats de la banda de valéncia de Zinc Blenda tenim J = 3/2, que deriva de ’acoblament
entre L =115 = 1/2, mentre que la banda de split-off J = 1/2 (també resultat de ’acoblament L = 1
i S =1/2). En els esmentat apunts, fent Gs d’aquesta base es va demostrar en el seu apendix A que
L, =2/3J,1ique o, =2S, =2/3J, (veure la relacié d’aquesta base amb el harmonics esferics i les
funcions up/down d’espin en ’eq. 56 i la demostracié a 'esmentat apéndix). De manera analoga 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 alli demostrarem considerem ara la base split-off:
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1212 = (X +¥) b+ f|z¢>
1/2,-1/2) = %Kx—mw—@zw (3)

que juntament amb la relacions (d’acord amb el criteri de Condon-Shortley) Y11 = f—|(X + 1Y),
Yi1= f|( 1Y) i Y19 = |Z), permet escriure:

11/2,1/2) = —\/gyui-i-\}gYwT
1/2,-1/2) = ﬁn_n_;gm (4)

cosa que juntament amb <jm|J jm+l) = 3/j(G+1) —m(m £1),ie, (Im|L,|1m=1) = 1V/2-m(m=£1),

(1/2m|S,|1/2m + 1) = 14/3/4 —m(m £ 1), permet calcular:




Lo = {2(;3 263]; Se = [—f/G _B/G]; Jo = {1(/)2 162]; (5)

d’on concloem que L, +2S, = 2/3 J,. De manera analoga podem trobar relacions iguals per a les altres
dues components y i z, de manera que L 4+ 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 diferencia de la de ZnBl que és propia de J2i J,, tmicament
és propia de J,. Per tant, en WZ, la longitud del moment angular total no és coneguda i, aleshores, no
té sentit relacionar-la matematicament amb el moment magnetic. De fet, la base de WZ,

n(3/2) = —EX )Y = Vit
us(<1/2)) = X —iv)1) = Vit
us(1/2)) = [Z1) — Yiot o
a(-3/2)) = LIX-iV)l) = Vil
s(1/2)) = SL(X+iv) L) = Yul
us(~1/2)) = |21) — Yio!

permet comprovar que L, S, i J, son tots tres diagonals perd que L, 42S, no és proporcional a J, (perque
Ug, U3, Us, Ug SON 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: L, = diag{l,—1,0,—1, 1,0},
S, = diag{1,1,1,-1,-1,-1} i J, = diag{3/2,-1/2,1/2,-3/2,1/2,—1/2}. Per tant, (L, +2S,) i J, no
sén proporcionals. Analogament, tampoc trobem proporcionalitat en les altres components.

Ara be, si estem interessants en termes diagonals (valors expectacié) podem adonar-nos que les funcions
amb J no definit sén combinacié lineal d’altres que si que tenen el J ben definit. Per exemple tenim
que |ug) = %@)\3/2, -1/2) + \/g|1/2, —1/2). Per tant, podem pensar en que |uz) té un proporcié 1/3 de
J = 3/2 (amb un factor g = 4/3) i una proporcié 2/3 de J = 1/2 (amb un factor g = 2/3), cosa que ens
proporciona una gefs = 144 %% = %. En altres paraules, podem assignar uns g.ss per a cadascuna de
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les funcions. Trobem doncs que:

K1 = K4 = 4/3
Ko = Ky = 8/9 (7)
R3 = Kg = 10/9



