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B Teoria de Sommerfeld de los metales.

2.1. Introduccién.

Drude consideraba los electrones como un gas clésico. Bajo esa suposicién, el calor es-
peci fico electrénico Cy, viene dado por

= gnk,, . (2.1)

Esto nunca fue observado.

2.2. Gas de Fermi a7 =0.

Los estado de un electrén libre satisfacen

B2
ZoVE) = =) - 22)
Se imponen condiciones de borde peri6dicas o de Born-von Karman
U, ) = 0+ Loy 2) = ey + Lo2) = ey, + L) | (23)
con soluciones N
»(F) = T (24)
Sea
= ned+ny+ni, m€ZLi=xy 2 (2.5)

Si imponemos las condiciones de borde
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B con soluciones » |-
»(F) = T (24)
Sea
= nad g 4nad, mi€Li=g,y,2 (25)

Si imponemos las condiciones de borde

B+ Lit) = () - (26)
De (2.4) y (2.6) tenemos
L ’
lo que implica B
LE-i=2m, meZ, (27)
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despejando
(2.8)
la energfa
12k2
= 2.0
y =g (2.9)
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despejando

la energfa

R

= 5
E7 2m
ademds, la funcién de onda estd normalizada, i.e.

[l ér=1.

La densidad de estados es dos veces la densidad de niveles en el espacio i
L\ v
2p(k)=2—) =—
o0 =2(52) =3+

.
ya que cada punto ocupa un volumen (%) en el espacio k.

rsntrod solidos.pd... (2] Documentor - Mrosoft

(28)

(29)

(2.10)

(2.11)

PO cesorm




[image: image4.png]Archivo Edicén Ver Documento Herramientas Vertana Ayuda

= & @3z 12 @@ oz - [ [ -
T

Figura 2.1: Espacio k.

Consideremos N electrones. A temperatura T = 0, los N electrones ocupan los estados
de més baja energfa. Se debe satisfacer a T = 0 que:

bt
t

F
Figura 2.2: Niveles y energfa de Fermi.

(‘%"k;,) % -N, (2.12)

2.2. GASDEFERMIAT =0. 21
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22 GASDEFERMIAT =0. 21
de (2.12) definiendo la densidad de niimero n
N B
n=p=ak. (2.13)
La energia de Fermi, - y la temperatura de Fermi, Ty, se relacionan con el vector de onda
de Fermi kp, definido a T = 0 por (2.12) por
(2.14)
2< :— < 6| para metales tipicos. (2.15)
0
evaluemoslos
363 - . .
by = A" 06A " <kr<18AT (2.16)
()
50.1
er= ( )2 [eV] 14 [eV] <er <125 [eV] (2.17)
5
T,:”E 30 K] 16x 10" [K] < T < 1.5 x 10° [K] (2.18)
h Bke 420 X 10° cm o rem . rem
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Ty — 58 x 10°
Ts
(%)
hkp 420X 10° em

op =
m TS
(ﬂn )

La energfa total de los N electrones viene dada por:

o,
E:QZ%k R

kkp

[K] 1.6 x 10* [K] < Ty < 1.5 x 10° [K]

0.7 % 108 [CT] <op<21x10° [?]

pasamos de la suma sobre & a un continua, integrando sobre k
v
D383 [ (m)

v 2o,
=g [ gk

v R
,H/dﬂ./ﬂ. dk%k

vV K k.
=—— [ kK.
%2m Jo
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Integrando
v R,
10m2m © -

E=
3 (Vv 1
E=3 (?) (zm
usando (2.13) y (2.14) en (2.23), obtenemos
3 3
B=Nep = ZNkgTy .

Calculemos la presién P
IE 3 (o
P=—(22) =-In(ZE

(HV ) N 5 ( v ) N

combinando la ecuacién (2.13) y (2.14)

T\ v

" (3731\/)2/3

Evaluando la derivada
der _ B2 (30°N\ TV (322N
W’Eﬁ( v ) (’ vz )
R (3mN\Y 2
=) ()

finalmente
[
v T3

Tuego en (2.25) usando (2.24)
p 2N 2E
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finalmente
(2.29)
Tuego en (2.25) usando (2.24)
(2.30)

Una tabla con valores tipicos para diferentes metales

2.3. Gas de Fermi a T #0.

Consideremos un sistema con estados de energfa {;};c. Si el sistema tiene N electrones
¥ la temperatura es T # 0.

Cudl es la probabilidad £ que el estado ; este ocupado por un electrén?

7= th,fm/iu'r T17 @230
donde p es el potencial quimico. Debemos elegir u tal que
S i=nN, (2.32)
teniendo
() =5 e - (2.33)
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2.3. GASDE FERMIAT #0. 23
Flemento _rs/ag_er [oV] Tp X107 [K] Jep X10° [ 1] vy X10° [em/s]
Li 3.25 4.74 5.51 112 1.29
Na 3.93 3.24 3.7 0.92 107
K 4.86 2.12 2.46 0.75 0.86
Rb 5.20 1.85 2.15 0.70 0.81
Cs 5.62 1.59 1.84 0.65 0.75
Cu 2.67 7.00 8.16 1.36 157
Ag 3.02 5.49 6.38 1.20 1.39
Au 3.01 5.53 6.42 121 1.40
Be 1.97 143 16.6 1.94 2.25
Mg 2.66 7.08 8.23 1.36 1.58
Ca 3.27 4.69 5.44 L1t 128
Sr 3.57 3.03 4.57 1.02 118
Ba 3.71 3.64 4.23 0.98 113
Nb 3.07 5.32 6.18 118 137
Fe 212 111 13.0 17 1.98
Mn 2.14 10.9 12.7 1.70 1.96
Zn 2.30 9.47 11.0 1.58 1.83
Cd 2.59 TAT 8.68 1.40 1.62
Hg 2.65 713 8.29 137 1.58
Al 2.07 1.7 13.6 175 2.03
Ga 2.19 104 12.1 1.66 1.92
In 241 8.63 10.0 151 1.74
Y Tl 248 8.15 9.46 1.46 1.69

Sn 2.22 10.2 11.8 1.64 1.90
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B Sn 2.22 10.2 11.8 1.64 1.90
Pb 2.30 9.47 11.0 1.58 1.83
Bi 2.25 9.90 115 161 187
Sb 2.14 10.9 12.7 1.70 1.96

Cuadro 2.1: Energias de Fermi, temperaturas de Fermi, vectores de onda de Fermi y velocidad
de Fermi para diferentes metales. Las entradas son calculadas con los valores de r, dados en
la tabla 1.1 y ag = h2/me? = 0.520 x 10~ [em] usando m = 9.11 x 10-28 [gr].

fie)y

Figura 2.3: Distribucién de Fermi-Dirac para temperatura distinta de cero.

2.3.1. Calor especifico del gas de electrones.

La energfa del sistema, U, viene dada por

U=2Y"<f, (2.34)
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