
 

COM MESURAR EL MOMENT DE L’ELECTRÓ+ TEMES EN PRINCIPI 

IRRELLEVANTS. 

 

(𝜎𝑥𝑋̂ + 𝜎𝑦𝑌̂ + 𝜎𝑧𝑍̂) 

 

o suposant l’operador S (com a “moment d’spin”): 

 S|𝜙 >=(𝑆𝑥 + 𝑆𝑦 + 𝑆𝑧)|𝜙 > 

També sabem que, segons el nº de línees de l’espectre, tenim 2s+1 

línees, on s és l’spin. 

Si 2s+1=2, s= ½ que vol dir que només existeixen 2 “estats”: 

 1/2, -1/2 

⃒↑ >= ⃒ 𝑚𝑠 =
1

2
> = (

1
0
)   ,  

  ⃒ ↑ >= ⃒ 𝑚𝑠 =
1

2
> = (

0
1
) 

Sz= 
ℎ

2𝜋
 . (

1 0
0 −1

)= 
ℎ

2𝜋
.𝜎𝑧 

quan tenim 3 línees espectrals, òbviament 2l+1=3 = nº de línies 

del moment angular 𝑚𝑙 , i l=1 

 

                                         1 
|↑ >= |𝑚𝑙 = 1 > =  0           

                                         0 

      

                                          0 
 |→ >= |𝑚𝑙 = 0 > =  1 

                                          0 

 

 

                                          0 
|↓ >= |𝑚𝑙 = −1 > = 0 

                                          1 

  

  



Dins el caos general hi ha diferents gradacions: escollir el que es vol 

comunicar i deixar de creure’m el centre del món (per si encara 

quedava algun dubte). 

El tracte que vull el presento per la meva banda a fi de donar 

exemple. Com i quan s’arribarà a un món honest i amable?. 

Acàs dins del món emocional i sensitiu també mana la “teoria dels 

oposats”?. Si tothom s’integrés (amb l’innegable esforç que això 

comporta) el tercer món no existiria. 

M’imagino que aquest desgavell de dates ocasionades pel canvi de 

segle en els PC’s i altres tecnologies informàtiques...fins que no han 

estat corregides i posades “up to date”...hem estat mirant enrere 

molts anys. Per fortuna ara podem gaudir d’els seus avantatges. 

Tot centre d’ensenyament ha d’explicar tan els orígens com 

l’actualitat i el futur de les seves diferents branques: lletres o 

ciències. Sé que costa molt crear novetats; resulta gratificant donar 

a llum i fer que una teoria prengui cos i forma (mil·límetre a 

mil·límetre es pot arribar lluny a través del temps). Exigir resultats 

inmediats en temps rècord pot no ser bona pràctica degut a l’stress 

que comporta. 

La recerca dels orígens o la regressió d’edat no dura sempre! potser 

com a màxim 5 anys. Saber, llavors, escollir què convé més sense 

pressions (i amb una mirada tant crítica com centrada o seriosa i 

il·lusionant) és paral·lel a saber el que sé fer i dedicar-m’hi la resta de 

la vida. a mi, concretament, el tòpic de la claretat i frescor mentals 

m’han acompanyat al llarg del meu periple, i demano incloure’m 

dins el col·lectiu científic amb les meves contribucions. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Quan 2L+1= 5          L= 2 

 

                                       1                                                    0 

                                        0                                                      1 
|↑ >= |𝑚𝑙 = -2 > = 0          |    >= |𝑚𝑙 = -1 > =  0   

                                        0                                                      0 

                                        0                                                      0 

 
                                         0                                                     0 

                                         0                                                     0 

|→ >= |𝑚𝑙 = 0 > =  1           |   >= |𝑚𝑙 =   1 > =  0   

                                         0                                                     1 

                                         0                                                     0 

 

 

                                         0 

                                         0 

| ↓ >= |𝑚𝑙 = 2 > =  0   

                                         0 

                                         1 

 
 
moment angular: 𝐿⃗  ∝ 𝑟  x m𝑣   ∝ 𝑚𝑠⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ ∝ ħ.n  on “n” és el nº quàntic 

magnètic i pot valer diferents nº’s segons el principi d’exclusió de 

Pauli i la possible ressonància entre partícules properes; 2n+1 són en 

1nº de línies espectrals.  

 

Llavors: 𝑚𝑠̂ = ħ.(1/2)        i        𝑚𝑠̂ = ħ.(-1/2)         

 

 

ħ. √n(n +  1) únic per a cada partícula elemental (quan n→ ∞) 
 
 
 
 
 
 



 
L’SPIN DE L’ELECTRÓ SEGONS PAULI I DIRAC: 
 

𝐻̂ = ∑
𝑝𝑗

2̂

2𝑚
3
𝑗=1       on sabem que el Hamiltonià opera amb 

coordenades cartesianes (x, y, z). 

𝑝𝑗̂. 𝜓(𝑥, 𝑡) =i.ħ.(
𝜕𝜓(𝑥,𝑡)

𝜕𝑥𝑗
) 

Com que 𝜓(𝑥, 𝑡) = 𝑒𝑖𝑘𝑥−𝑖𝑤𝑡  ,   

La part depenent del temps és:  i.ħ.(
𝜕𝜓(𝑥,𝑡)

𝜕𝑡
) 

i la part del Hamiltonià és:  - ħ2.
1

2𝑚
.
𝜕2.𝜓(𝑥,𝑡)

𝜕𝑥2    

𝐸2 = (𝛼0. 𝑚. 𝑐2)2 + ∑ (𝛼𝑗. 𝑝𝑗. 𝑐)
23

𝑗=1     amb 𝛼𝑗  j=,1,2,3  com a factor 

corrector 

𝐸2.ψ=[(𝛼0. 𝑚. 𝑐2)2 + ∑ (𝛼𝑗. 𝑝𝑗. 𝑐)
23

𝑗=1 ].ψ= 𝑖ħ (
𝜕𝜓(𝑥,𝑡)

𝜕𝑡
) 

 
𝐴𝑗(𝑥, 𝑡) representa el potencial electromagnètic vectorial així com 
electrons sota interacció eletromagnètica. La variable és “x”. 
 
 
𝛷(𝑥, 𝑡) representa el potencial electromagnètic escalar així com el 
cas de l’electró lliure. La variable és “t”. 
Per tant, l’expressió queda: 

(
1

2𝑚
). ∑ [𝛼𝑗 (𝑝𝑗 +

𝑞

𝑐
. 𝐴𝑗(x, t)) . 𝑐]

2
3
𝑗=1 .ψ- 

(
1

2𝑚
).[(q.ħ2.

1

𝑐
. ∑ 𝜎𝑗. Φ(x, t))𝑐3

𝑗=1 ]. Ψ= (E- 𝛼0. 𝑚. 𝑐2). ψ 

  
En un mateix terme només hi pot haver una variable de 
dependència ja que si derives posició per temps òbviament donarà 
zero (i al revés també). 
 

 

 

 

 

 

 



 

Com que 𝐴  és vector, al aplicar-hi un camp magnètic 𝐵⃗  s’obté un 

altre vector (producte vectorial). Per exemple: 𝜇𝐵⃗⃗ ⃗⃗   × 𝐵⃗   

                    𝐵⃗  = ∇ 𝐴    

Sabent que el moment magnètic = q.ħ/(2mc) 

Primer definirem Hamiltonià total= 𝐻̂ = 𝐻𝑖𝑛𝑡 + 𝐻𝑒𝑙  

 

 

 

Hamiltonià de interacció                        hamiltonià per  

electromagnètica                                      electró lliure 

 

 

Cal tenir en compte que     

 

𝐸⃗ ∝ 𝑣 ∝ ∇2A𝑗(x, t)  −
𝜕Φ(x, t)

𝜕𝑡
 

𝐸⃗ = 𝜇𝐵. 𝐻⃗⃗        𝜇𝐵= l .q/2mc           
i el moment magnètic: 𝑚𝑠̂= ħ. 𝜇𝐵/l 
en un mateix terme només hi pot haver una variable de 
dependència ja que derivar la posició respecte al temps =0, i al 
revés també. 
 
Definim “spinor” com ε= E- m.c2  i Energia interna= V.q 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 



Camp electromagnètic: 
   

                    𝐸⃗  
 

                                   −𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗  
                                                                                              𝑣  

 

 

 

 

Ja que  seguint la regla de la mà dreta el signe del camp magnètic 

must be negative. 

 

Força de Lorenz:  𝐹 = q(𝐸⃗ + 𝑣 × 𝐵⃗ ) 

 

Excepte si: 
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