TEMPERATURNA ODVISNOST
KEMIJSKEGA POTENCIALA
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Naloga 1

Izra¢unaj temperaturno odvisnost kemijskega potenciala p za plin elektronov v
1D, 2D in 3D s pomodcjo Sommerfeldovega razvojal

Resitev 1

S Sommerfeldovim razvojem smo na predavanjih izpeljali splo§no enacbo za
kemijski potencial v odvisnosti od temperature. Torej vemo:
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kjer je e Fermijeva energija, g(ep) gostota stanj pri Fermijevi energiji in
g'(er)odvod gostote stanj pri Fermijevi energiji.

V primeru treh dimenzij vstavimo v enacbo (1) gostoto stan]
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pri Fermijevi energiji. Dobimo:
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Podobno naredimo za eno dimenzijo. V enacbo (1) vstavimo gostoto stanj
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in njen odvod
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pri Fermijevi energiji. Dobimo:
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V primeru dveh dimenzij je gostota stanj konstantna in posledi¢no njen

odvod enak 0: g
_om 1y —
9(e) = 205 = g'(e) = 0. (®)

Dobimo, da je kemijski potencial enak Fermijevi energiji in neodvisen od tem-
perature ¢ = €p. To ni res, saj nam ¢leni v Sommerfeldovem razvoju, ki so
pravzaprav €leni Fourierjeve vrste in za konstantno funkcijo vsi enaki ni¢, ne
dajo dovolj natan¢nega rezultata. Postopati moramo drugace. Za¢nimo z inte-
gralom:
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kjer je N stevilo elektronov v sistemu in f(e) Fermijeva funkcija. Ker je g(e) v
dveh dimenzijah konstanta, je Stevilo elektronov sorazmerno integralu Fermijeve

funkcije.
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Uvedemo novo spremenljivko u = e?~#) 4 1in dobimo:
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Lo¢imo na parcialne ulomke in integriramo:
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Predpostavimo, da se Stevilo delcev v naSem sistemu ne spreminja s temper-
aturo. Izra¢unamo §tevilo delcev pri T=0, kjer je Fermijeva funkcija stopnicasta:
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Vstavimo v enac¢bo (13) in izrazimo p :
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logaritmiramo in upostevamo k71" < €. Dobimo pravo temperaturno odvisnost
kemijskega potenciala za dve dimenziji:
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Naloga 2

Pri kateri temperaturi je kemijski potencial enak 07

Resitev 2

Nalogo lahko regimo hkrati za 1D, 2D in 3D tako, da gostoto stanj zapi$emo:
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kjer d pomeni §tevilo dimenzij sistema. To gostoto stanj vstavimo v integral za
stevilo delcev, hkrati pa v Fermijevi funkciji postavimo p = 0O:
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Uvedemo novo spremenljivko z = (¢ in dobimo:
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kjer je Cy vrednost integrala za d dimenzij. Ker se stevilo elektronov ne sprem-
inja in je pri absolutni nicli enako:
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Izenagimo enacbi (21) in (22) in izrazimo temperaturo:
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kjer d predstavlja tevilo dimenzij.Vrednosti konstant Cy so:
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kjer je ((x) Zeta funkcija.
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