
  

Clase 2 - viernes 26/03/2021

La clase pasada vimos:

- Modelo de Sommerfeld de los metales: gas de electrones libres

- Cantidades importantes del modelo: n, rs, rs/a0, kF, vF, EF, TF

- Condiciones periódicas de contorno, quasi-contínuo de k

- Densidad de estados en el espacio k

- Energía total del estado fundamental

En esta clase vemos:

- Densidad de estados en general y para electrones libres

- Algunas propiedades termodinámicas

- Repaso del modelo de Drude



  

Teoría de Sommerfeld de los metales

Distancia media entre e- La densidad determina el k de Fermi

Energía de Fermi

Densidad de energía del estado fundamental

De sumas a integrales en k

Energía por partícula en 
el estado fundamental

REPASO



  

Densidad de estados



  

Teoría de Sommerfeld de los metales

Densidad de estados en función de la energía:

¿Cuántos estados permitidos hay entre las energías E y E+dE?



  

Teoría de Sommerfeld de los metales

Energía total a temperatura no nula

Energía de un electrón con momento k

Energía total del gas de electrones

Distribución de Fermi-Dirac

Densidad de energía
Dividiendo por V 
y pasando al contínuo



  

Teoría de Sommerfeld de los metales

Densidad de estados por unidad de volumen
Depende de la relacion de dispersión, o relación entre la energía y el momento

Para el caso 3D



  

Teoría de Sommerfeld de los metales

Densidad de energía

Notamos que la integral es sobre k pero en realidad sólo a través de 

Hacemos un cambio de variable, de k a E :

Y se obtiene

(Hacerlo)



  

Teoría de Sommerfeld de los metales

(del libro de Ibach y Lüth)



  

Teoría de Sommerfeld de los metales

Densidad de estados: fórmula general

Ver Ibach y Lüth



  

Teoría de Sommerfeld de los metales

Ejemplo:

OK



  

Algunos cálculos termodinámicos



  

Teoría de Sommerfeld de los metales

Presión



  

Teoría de Sommerfeld de los metales

Compresibilidad



  

Teoría de Sommerfeld de los metales

El orden de magnitud es correcto! Hay que tener en cuenta la presión del gas de electrones

en el cálculo de la presión y la compresibilidad.



  

Teoría de Sommerfeld de los metales

Calor específico del gas de electrones

Electrones libres



  

Modelo de Drude



  

Modelo de Drude

1. Dinámica clásica de electrones libres

que colisionan con los iones del sólido.

2. Tiempo entre colisiones 

3. Termalización en las colisiones.

Hipótesis

(Ashcroft – Mermin, Cap. 1)



  

Modelo de Drude

Conductividad eléctrica



  

Modelo de Drude

Podemos deducir el tiempo de colisión 
o relajación a partir de la resistividad:

Resistividad en 

Equipartición de la energía

Aparentemente consistente
con la hipótesis de colisiones
con los iones



  

Resumen  de la Clase 2

En esta clase vimos:

Densidad de estados en general y para electrones libres

Algunas propiedades termodinámicas

Repaso del modelo de Drude



  

Ejercicio 2

Deducir las expresiones de la densidad de estados en sistemas 2D y 1D 
y aplicarlas a los electrones libres.

Ejercicio 3

Calcular la densidad de estados de electrones en una red de tipo cúbico/
cuadrada resuelta con el modelo tight-binding en 3D, 2D y 1D.

Guía 1: Modelos de Sommerfeld y Drude
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