Popstawy F1zyK1 CIALA STALEGO II
Fizyka Techniczna, 3 rok, zestaw 4 - wlasnosci metali.

. Wyjasni¢, dlaczego w T' = 0 K op6r metali idealnych wynosi 0.

. przewodnictwo elektryczne

W pél-klasycznym modelu przewodnictwa przyjmujemy, ze elektrony w metalu poruszaja si¢ w sposob chaotyczny z b.
duzymi predkosciami (rzedu predkosci Fermiego, vr) i na ten ruch pod wplywem stalego pola elektrycznego E naklada
sie powolny ruch caloéci gazu elektronowego z predkoscia dryfu vy. Mozna przyjaé, ze na skutek zderzen z defektami,
fononami, itp. elektrony doznaja dzialania efektywnej sity oporu, proporcjonalnej do predkosei dryfu F' = m/7v,4, gdzie
wspolczynnikiem proporcjonalnosci jest odwrotno$é tzw. czasu relaksacji 7, czyli czasu mijajacego od zderzenia do
zderzenia. Zapisa¢ réwnanie kolektywnego ruchu elektronéw, obliczy¢ predkoéé dryfu w stanie ustalonym (vg = const),
zapisa¢ przy jej pomocy mikroskopowe prawo Ohma oraz opornosé wtasciwa. Obliczy¢ czas relaksacji i vg w polu £ =1
V/cm dla miedzi (p = 1.7uQcm, przyjmujemy 1 elektron walencyjny/atom, fec, a = 3.6 A) i zelaza (p = 9.8uQcm, 2
el/at, bee, 2.87 A). Obliczy¢ vp dla ruchu chaotycznego z modelu elektronéw swobodnych oraz $rednia droge swobodnag,
pomiedzy zderzeniami. Uwaga: dla zelaza model elektronoéw swobodnych nie ma zastosowania, patrz gestosci stanow
ponizej, ale pozwala uzyskaé¢ pogladowe wyniki.

3. Opornoé¢ cieklych metali stanowi jeden z przykladéw zjawiska nasycenia opornosci (tzn. oporno$é metalu nie moze byé
dowolnie duza). Rozpatrzmy ciekla rteé, jedyny ciekly metal w temp. pokojowej, o masie atomowej A = 200.6, gestosci
d =13.6 g/cm3 i z = 2 elektronach walencyjnych na atom. Oszacowaé odleglo$é atoméw i gestosé elektronowa w cieklej
rteci. Przy pomocy modelu elektronéw swobodnych oszacowaé predkos¢ Fermiego. Jaka jest érednia droga swobodna
elektronow w cieklej rteci, jesli doswiadczalna warto$¢ opornoéci wynosi 94 puQlem? Jaks najwieksza opornosé moze
mie¢ w tym modelu ciekla rte¢? Wsk.: jaka jest minimalna sensowna wartos¢ drogi swobodnej?

4. Zaleznos¢ temperaturowa opornosci metali idealnych mozna opisa¢ tzw. prawem Blocha-Griineisena:

T \° [9p/T 5
p<T):”0<e>D>/o (exp(e) ~ D1~ exp(-2) " v

wyprowadzi¢ zaleZznosci p(T') w granicy niskich i wysokich temperatur.

5. Prawo Wiedemanna-Franza
Energie cieplna w przewodnikach transportujg elektrony i fonony. W metalu, ze wzgledu na duzg koncentracje nosni-
kéw, dominuje wklad elektronowy. Obliczy¢ stosunek przewodnictwa cieplnego do elektrycznego dla gazu elektronowego
(= wyprowadzié prawo Wiedemanna-Franza). Korzystajac z tabelarycznych danych dot. przewodnictwa elektrycznego
(poszukaé w internecie/ podrecznikach), oraz z prawa Wiedemanna-Franza, obliczy¢ elektronowe przewodnictwo ciepl-
ne miedzi, sodu, litu, zelaza i poréwnaé¢ z wartoSciami doswiadczalnymi /moga by¢ tez inne metale jak znajdziecie
odpowiednie dane/.

6. Wyprowadzi¢ wzdr na podatnos$é paramagnetyczna gazu elektronowego w metalu (tzw. podatnosé Pauliego). Zastanowié¢
sie, dlaczego wynik jest inny, niz znany z zeszlego semestru dotyczacy namagnesowania i podatnosci paramagnetyka.

Ad. 1. Obliczone gestosci standéw Cu i Fe:
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