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Electrones libres: Introduccion

Electrones libres v metales

La aproximacion de e libres funciona relativamente bien para metales alcalinos, y en menor medida
también para metales nobles. Todos ellos son monovalentes en orbitales s y tienen las demas capas llenas.
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Las funciones de onda de e de valencia se superponen ampliamente entre &tomos vecinos y se forman
estados completamente deslocalizados. Puede pensarse que para un dado ¢, el resto de los e apantallan la
carga atractiva de los nucleos haciéndolos “invisibles”.



(Gas de electrones libres: Estado fundamental

Estado fundamental del gas de electrones libres (no interactuan entre si, ni con los iones de la red)

N e libres confinados en un volumen V. Buscamos los niveles de energia de un e individual, y luego los
llenamos con N e en forma consistente con el principio de exclusion de Pauli.
h? 1 - _ h%k? 2
— 5V = ep(F) — (D) = \/—Ve”” ( j w@PPdr =1) —» e(k) = ——=——(kz + k5 + k)

Condiciones de contorno periddicas de Born-von Karman —» (7 + L) = Y(7); i = x,y,z (Cubo, L3 = V)
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(Gas de electrones libres: Estado fundamental

Estado fundamental del gas de electrones libres (no interactuan entre si, ni con los iones de la red)
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Gas de electrones libres: Temperatura finita

Energiaa T # 0
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Gas de electrones libres: Temperatura finita

Energiaa T # 0
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Ademas, aproximamos: f
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Gas de electrones libres: Temperatura finita

Energiaa T # 0
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Gas de electrones libres: Calor especifico

Energiaa T # 0
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Calor especifico
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solo se observa a muy baja 7!



Gas de electrones libres: Calor especifico

Calor especifico a baja temperatura
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B=26 ] ®D — 100 K / | (Phys. Rev. 118, 958, 1960)
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Calculo semi-cuantitativo del calor especifico electronico

~ kBT

Energia de excitacion: ~ kgT

— c5' ~ 2g(ep) (k5T)

T2 (K?)

N° de e excitados por unidad de volumen: ~ (kgT)g(er)

2
—— Energia térmica ganada: ~ g(&p)(kgT)? [7% (kgT)? g(eF)]

(Resultado exacto)
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