Temat 14. Stany elektronowe w krysztatach. Model el  ektronéw
swobodnych.

Zadanie 14.1
Energia kinetyczna trojwymiarowego gai elektrondw w temperaturze 0 K w przyaniu

elektronéw swobodnych (model Sommerfelda) WyrE)sig N & , gdzie&r jest energi Fermiego.

Znalez¢ analogiczny zwgzek dla nanostruktur w postaci:

a). Bardzo cienkich drutéw (struktura jednowymiarowa),

b). Monoatomowej warstwy (struktura dwuatomowa).

Wskazowkarozwigzanie dla przypadku trojwymiarowego byto przedstawione na wyktadzie.

Zadanie 14.2

Wyprowad: wzory na funkgj gestasci stanowg(€), tzn. liczle standéw na jednostkowy przedziat
energii wokot wartéci €, dla elektronéw swobodnych w przypadkach:

a) jednowymiarowy tacuch atomow o diugai L,

b) dwuwymiarowy kwadrat o boKu i grubgci monoatomowe.

Poréwnaj odpowiednie wykresy z przypadkiem tréjwymiarowym (wyktad, temat 15)

Zadanie 14.3

a). Wyprowad réwnanie stanu (zwkek cénienia i obgtosci) tréjwymiarowego gazu
elektronowego w temperaturde= 0 K.

b). Wyznaczy modut spezystasci objetosciowe] B =-V(0p/dV) gazu elektronowego w
temperaturzd = 0 K i wyrazt go poprzez energiFermiego.

Wskazowki:

1) W temperaturze 0 K zmiana eneigigazu elektronowego jest rowna jego pracyctadgiowe]
ze znakiem ,—".

2) Wykorzystaj zwiqzki wyprowadzone na wyktadzie:
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gdzieE jest energj calego gazu elektronowegfy, jest energi FermiegoN jest ilascig elektrondw
w probce o olgtosci V, n = N/V jest gstascig elektrondw, z&m jest mag elektronu.

E::NsF, oraz & =

Zadanie 14.4

Wykaza, ze gstasé pradu elektrycznegg [A/m? plynacego w metalu o statej koncentracii
elektronébw swobodnychn jest wprost proporcjonalna do wgatnia przylgonego pola
elektrycznegde [V/m].

Wskazowkaz powodu zderzeelektronow z domieszkami, z niedoskoratami sieci krystalicznej
oraz z fononami, elektrony poruszaic od zderzenia do zderzenia gednim czasent, ktéry
mozna uzné za wielkaé¢ stah. Dodatkowy gd uzyskany midzy zderzeniami na skutek dziatania
pola elektrycznego, podczas zderzenia zmniejgszaesinio biogc do zera.
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