Model elektronového plynu

Predpokladejme, ze atomova jadra a lokalizované elektrony na jedné strané a kolektivizované
elektrony na druhé strané vytvareji homogenni potencidlové pole, v némz se kolektivizované
elektrony pohybuji zcela volné, tj. neinteraguji spolu, ale jejich pohyb je omezen na vnitfni oblast
krystalu. Staci tedy vySetfovat pohyb jediného elektronu v dané prostorové potencialové jamé,
kterou Ize pokladat pro jednoduchost za krychlovou.

Tuto situaci si Ize zcela jednodusSe predstavit tak, Ze se elektron nachazi v jameé tvaru krychle,
ktera je vykopana v Zemi. Je-li elektron na jejim dné, ma minimalni (potencialni) energii. Na
prekonani potencialové jamy, tj. na to, aby jamu opustil a dostal se z ni ven, musi ziskat urcitou
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Elektron je fermion se spinem - a tedy podléha Pauliho vylucovacimu principu. Vzhledem

k tomu, ze elektrony pokladame za navzajem neinteragujici, bude kazda energeticka hladina jesté
rozStépena na dveé s ohledem na dvé mozné ,polohy“ spinu. Pfi teploté blizké absolutni nule budou
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principem az do vycerpani vSech volnych elektronl, které ma krystal k dispozici (tj. na zakladni
hladiné budou 2 elektrony, na nejblizsi vyssi 6 elektron(, ...). Tento stav nastane pouze pfi teploté
krystalu a jeho okoli velmi blizko absolutni nuly, protoZe jen pfi této teploté nedochdzi k zadnym
excitacim krystalu (tj. pfechodu volnych elektrond na vyssi neobsazenou hladinu). Nejvyssi
energeticka hladina, kterou ,volné“ elektrony v krystalu v tomto stavu obsazuji, se nazyvd Fermiho
energie (Fermiho hladina) Zz. Tzv. Fermi - Diracovo statistické rozdéleni elektront udavajici
polet elektron(l pfipadajicich na dany interval [E; E+4E) v zavislosti na energii E pfi T=0K je
znazornéno na obr. 92 (Cervena kfivka).
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Obr. 92

Graf ukazuje, ze maji-li elektrony energii mensi nez je By pfi teploté I=0K  jsou vSechny ve
»Svych” zakladnich stavech. S rostouci teplotou se pak elektrony z vysSich energetickych hladin
(blize k &) presouvaji do vyssich, excitovanych stavd.

Pri vyssich teplotach se ¢ast elektronl excituje (napr. tepelnou excitaci), prechazi do vyssich
energetickych stavl ze stavl lezZicich pod Fr a dané statistické rozdéleni je naznaceno na obr. 92
(Cerna krivka). Z tohoto rozdéleni vyplyva, Ze se excituji ty elektrony, které lezi blizko Fermiho
energetické hladiny Zz. Hloubéji (na nizSich energetickych hladinach) lezici elektrony se tohoto déje
nezucastiuji. Tento jev je v souladu se zkuSenosti, ze stfedni energie elektronového plynu za
béznych podminek prakticky neprispiva k hodnoté mérného tepla kovd.
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