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1 Introduccio

L’Hamiltonia de LK pot ser escrit en la forma,

1 5 p2 T,y,2 ,Y,2
H=— (m+ 572) 5 " Z p; 3 — 373 Z {pi, pit1} {30, Jiga} (1)
Si definim[1] els tensors cartesians simetrics de traca nula Py = 3p;pr — dixp? i Jir = %(Jijk +J13:) — 6:1.3? el transformem
en:
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La simetria i traca zero dels tensors cartesians fa que sols tinguen components Dy, en escriure’ls en termes de tensors
esferics (Dog és la traca i Dy, és antisimetric), cosa que permet escriure:

1o 313 +272 509 p) B2 -
H=—p"— —=pP. ————|termes ctbics 3

2m 45m 7= 18m [ ] 3)
L’aproximacié esferica, v5 = 3, permet escriure H en termes de tensors esferics tnicament. A més p?, aixi com el
producte escalar P . J(?) s6n invariants sota SO(3). Aquest darrer terme P®@) . J?) ganomena d’espin-orbita (malgrat
que no ho és) perque, igual que L - S, és un producte escalar de dos tensors esferics.

Si rebutgem el terme espin-orbita, aleshores H = ;—;po és diagonal i per tant les funcions d’ona sén ¥;; = ¢;; u;, on u;
és la funcié de Bloch i ¢;; la j-éssima envolupant associada a u;. Per tant, L (envolupant) i J (Bloch) sén bons nombres

quantics separadament.

Si incloem el terme d’espin-orbita, aleshores hi ha acoblament de bandes i resulta que ¥y = Y. dir u;. Es a dir, passa
com en fisica atomica en que el terme d’espin-orbita fa que L i S ja no siguen bons nombres quantics. Pero el sistema té
simetria esferica i permet definir el moment angular total J = L + S que és un invariant i etiqueta les irreps de SO(3)
perque J? i J, commuten amb I'Hamiltonia atomic inclos el terme d’espin-orbita.

De forma semblant a la fisca atomica, se pot definir, per al cas que ara ens ocupa, el moment angular total ' = L + J,
de manera que com resulta que F? i F, commuten amb la versi6 esferica de ’'Hamiltonia eq. (3) —i.e. H sense el terme
clbic— tenim que F justificara les degeneracions i, per tant, etiquetara les irreps de SO(3).

Per exemple, a partir de L =01i J = 3/2 trobem F = 0 x 3/2 = 3/2 i, d’acord amb la nomenclatura standard! (nL ),
trobem un terme Ss/5. Analogament, 1 x 3/2 =5/2 + 3/2, trobem doncs els termes P35 i P; /2, etc.

En resum, les simetries esfériques sén aproximades (fruit de rebutjar els termes ctibics). Si tenim simetria axial (causada
pel potencial confinant, el camp magnetic o en ’hamiltonia de WZ, etc.) trobarem la degeneracié de F.
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1En aquesta notacié n = 1,2,3... distingeix estats amb identica simetria perd diferent energia.



