
Gaz elektronów swobodnych

Zadanie 1

Wylicz g ↪estość stanów D(ε) dla jednowymiarowego gazu elektronów swobodnych. Przyjmij periodyczne
warunki brzegowe dla  lańcucha o d lugości L. Oblicz też energi ↪e Fermiego.
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Zadanie 2

Za lóżmy, że w pewnej próbce g ↪estość stanów elektronowych D(ε) jest sta la i równa D0 > 0 dla ε > 0 i
równa zero dla ε < 0. Ca lkowita liczba elektronów w uk ladzie jest równa N . Oblicz potencja l Fermiego µ0

w temperaturze 0 K.
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.
Zadanie 3

Dla uk ladu nieoddzia luj ↪acych elektronów o temperaturze T wykaż, że prawdopodobieństwo znalezienia
elektronu w stanie o energii ∆ powyżej potencja lu chemicznego µ jest równe prawdopodobieństwu znalezienia
dziury na poziomie leż ↪acym o ∆ poniżej µ.
Zadanie 4

W doskona lym gazie Fermiego elektronów średnia liczba cz ↪astek na jednocz ↪astkowym poziomie energe-
tycznym Ei wynosi

Ni =
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exp [(Ei − µ)/kT ] + 1
.

a) Wyprowadź równanie, z którego można wyliczyć µ znaj ↪ac N .
b) Pokaż, że przytoczony w treści zadania rozk lad Fermiego przechodzi w rozk lad Maxwella-Boltzmana w

granicy Nλ3 → 0, gdzie λ = ( h2

2πmkT )1/2 jest termiczn ↪a d lugości ↪a fali de Broigle’a.
Zadanie 5

Znaj ↪ac energi ↪e Fermiego, EF , oblicz średni ↪a energi ↪e przypadaj ↪ac ↪a na jedn ↪a cz ↪astk ↪e w idealnym gazie
Fermiego dla T = 0K.
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Zadanie 6

Niech D(ε) b ↪edzie g ↪estości ↪a stanów w metalu, a EF energi ↪a Fermiego. G ↪estość stanów na poziomie
Fermiego jest różna od zera, D(EF ) 6= 0.
a) Wyraź ca lkowit ↪a liczb ↪e elektronów w metalu o temperaturze T = 0K poprzez EF i D(EF ).
b) Wyraź ca lkowit ↪a liczb ↪e elektronów w metalu o temperaturze T 6= 0K poprzez energi ↪e Fermiego i D(E).
c) Wylicz temperaturow ↪a zależność energii Fermiego w granicy niskotemperaturowej (µ � kT ). Pami ↪etaj,
że
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d) W oparciu o wyliczenia z punktu c) oszacuj wartość energii Fermiego w metalicznym Na, w którym

koncentracja elektronów swobodnych wynosi w przybliżeniu 2.6 × 1022el./cm
3
.
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; d) EF0 ≈ 3.2eV.
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