Ciselné odhady

V prvni ¢asti tikolu mame ¢iselné odhadnout velikosti nékterych veli¢in.

e Fermiho mez kg

Pro pocet elektrond ve Fermiho kouli plati vztah

kde L je rozmér Born-Karmanovy oblasti. Zavedmé V' jako objem oblasti. Pak po tpravich dostaneme
1
kr = (37T27’L) 5
kde n = & je hustota elektront. Ciselné vyjde kp ~1,2-10%m~!

e Fermiho energie e
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= ~ 5,5eV

e Fermiho rychlost vp
Tu ziskame ze vztahu pro Fermiho hybnost

k
pr = hkrp = vp = ALY 1,4~106msf1
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e Fermiho teplota T

Tu ziskdme ze vztahu

e Stfedni energie elektronu (F)

Stiedni energii elektronu urc¢ime z energie elektronti v celé Fermiho kouli a podélime poctem elektront.
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Po vydéleni poctem elektront a dosazenim za hustotu elektrontt dostaneme
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e Hustota energie u

Hustotu energie mtizeme ziskat z energie Fermiho koule délené objemem BK oblasti. Pak mame
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e Chemicky potencidl pii teploté T'= 300K

P1i nenulovych teplotach mizou nékteré elektrony piejit do vyssich stavi, takze Fermiho distribuce uz nema
ostry pfechod v misté chemického potencidlu pti nulové teploté.

Pr1i pocitani vyjdeme z elektronové hustoty a hustoty stavi.
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Dosadime hustotu vztaht do vzorce pro elektronovou hustotu a integral spoc¢itame pomoci Betheho-Sommerfeldova
rozvoje. Odtud ziskame



Pfi nulové teploté je chemicky potenciil roven Fermiho energii, takze se miZeme zbavit elektronové hustoty
a v rovnici zbyde jen Fermiho energie, chemicky potencial, teplota a néjaké konstanty, tedy vse potfebné pro
vypocet. Po dalSich apravach ziskame celkovy vztah
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Stredni hustota energie pri teploté 300K
Stiredni hustotu energie muzeme ziskat z BS rozvoje pro hustotu energie a pro hustotu elektront. Pfislusny vztah
byl odvozen v ptikladu 2.3, takze odvozeni zde jiz nebudu uvadét.
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u(T) = SNEF (1 + ﬁT—%) ~ (E)n =1,9eVm 3.

Fermiho teplota je mnohem vyS$si nez pokojova, proto se prislusny ¢len muze zanedbat.

Tepelna kapacita elektronového plynu

Opét z vysledku prikladu 2.3 mame
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Tabulkové hodnota pro stiibro je 25,33Jmol 1K 1.

Vysvétleni mtize byt takové, ze pii zvyseni teploty mélo elektront pfechazi ze zakladniho stavu do vyssiho.
Chemicky potencial 2D plynu

Vyjdeme ze vztahu pro hustotu energie.
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Musime tedy spocitat integral z FD distribuce.
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Tento integral jde spocitat pomoci limity pro e — oo, takze celkové pak vyjde
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