Gaz elektronéow swobodnych

Zadanie 1
Wylicz gestosé stanéw D(e) dla jednowymiarowego gazu elektronéw swobodnych. Przyjmij periodyczne
warunki brzegowe dla tancucha o dlugosci L. Oblicz tez energie Fermiego.

Odp. D(e) = %\/@, €p = %(%)2
Zadanie 2

Zatézmy, ze w pewnej probee gestosé stanéw elektronowych D(e) jest stala i réwna Do > 0 dla e > 0 i
réwna zero dla € < 0. Calkowita liczba elektronéw w uktadzie jest réwna N. Oblicz potencjal Fermiego 1
w temperaturze 0 K.
Odp. o = 2]1\370.
Zadanie 3

Dla ukladu nieoddziatujacych elektronéw o temperaturze 1" wykaz, ze prawdopodobienstwo znalezienia
elektronu w stanie o energii A powyzej potencjalu chemicznego p jest réwne prawdopodobieristwu znalezienia
dziury na poziomie lezacym o A ponizej p.
Zadanie 4

W doskonalym gazie Fermiego elektrondow érednia liczba czastek na jednoczastkowym poziomie energe-
tycznym E; wynosi

1
N B = AT+ 1

a) WyprowadZ réwnanie, z ktérego mozna wyliczy¢ p znajac N.
b) Pokaz, ze przytoczony w tresci zadania rozklad Fermiego przechodzi w rozktad Maxwella-Boltzmana w

granicy NA3 — 0, gdzie A\ = (%)1/2 jest termiczna dlugoscia fali de Broigle’a.
Zadanie 5

Znajac energie Fermiego, Fr, oblicz Srednia energie przypadajaca na jedna czastke w idealnym gazie
Fermiego dla T = 0K.
Odp. E; = $Ep.
Zadanie 6

Niech D(e) bedzie gestoscia stanéw w metalu, a Fr energia Fermiego. Gestosé standéw na poziomie
Fermiego jest rézna od zera, D(EF) # 0.
a) WyrazZ catkowita liczbe elektronéw w metalu o temperaturze T = 0K poprzez Er i D(EF).
b) WyraZ calkowita liczbe elektronéw w metalu o temperaturze T' # 0K poprzez energie Fermiego i D(E).
¢) Wylicz temperaturowa zalezno$é energii Fermiego w granicy niskotemperaturowej (u > k7). Pamietaj,

ze oo 9
/ T =T
5o (e$+1) 3

d) W oparciu o wyliczenia z punktu c) oszacuj wartosé¢ energii Fermiego w metalicznym Na, w ktérym
koncentracja elektronéw swobodnych wynosi w przyblizeniu 2.6 x 10%2el./ cm®.
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