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  :عنوان المحاضرة

  الحر للإلكترونالنظریة الكمیة 
Quantum theory of 
free electrons 
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  النظریة الكمیة للالكترونات الحرة

استخدام نفس فكرة الكترونات الغاز الحرة في  سمر فیلدبعد اكتشاف مبدأ الاستبعاد لباولي استطاع   
التي اعتمدت على توزیع ماكسویل ،الحر  لإلكترونالمعادن لحل المشاكل التي عانت منھا النظریة الكلاسیكیة 

دیراك لجسیمات تعرف  –بولتزمان في حین ان النظریة الكمیة لسمرفیلد تبنت التوزیع الكمي لفیرمي  –
من حالات الطاقة یشغلھ ) مستوى(على ان كل حالة : بالفرمیونات تخضع لمبدأ الاستبعاد لباولي الذي ینص

⁄  ±)الكترونین ببرمین متعاكسین دیراك تمثل احتمالیة اشغال حالة ما ذات  –ان دالة التوزیع لفیرمي . (
وتعطى بالصیغة ( )اي عدد الجسیمات في تلك الحالة أو التوقع لاحتلال حالة كمیة طاقتھا ، ( )طاقة 

  :الریاضیة 

   ( ) =              …………………………….(48) 

= )عند درجة حرارة (48)بموجب المعادلة  = )یع حالات الطاقة لغایةفان جم(      ) 
( ) )تكون مشغولة تماما اي ان  = < )بینما تكون جمیع حالات الطاقة  (  فارغة أي ان  (   ( ( ) =    :ان سبب ذلك ( 

      →             =    ( ) =       <     ( ) =        =   ∞  ( ) =       >    …………………………….(49)  

  :(   )دیراك على درجة الحرارة فھناك ثلاثة قیم ل –یوضح اعتماد دالة التوزیع لفیرمي  (1)الشكل 
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)عند درجة  تحیث أن الفیرمیونا )KT تشغل أوطأ مستویات الطاقة المتوافرة ثم تصعد حتى تصل إلى =0
)الطاقة  )fεε )ولذلك تمثل = )fε مؤشرا لأعظم طاقة للفیرمیونات في المنظومة ولذلك سمیت بطاقة
حیث ان احتمالیة الاشغال عند أیة درجة حرارة تساوي نصفا فقط عندما تكون طاقة الالكترون مساویة .فیرمي

)لطاقة فیرمي  )fεε بالتناقص قلیلا عن ارتفاع درجة حرارة  تبدأ ( )  ان الدالة .عند تلك الدرجة =
وتفسیر ذلك انھ عند ارتفاع درجة الحرارة تسمح التھیجات الحراریة باستحداث حالات اضافیة ،المعدن 

  . (  )على حساب خلو حالات ذات طاقات أقل من (  )للإشغال ذات طاقات اعلى من

  في ثلاثة أبعاد كثافة الحالات لغاز الكتروني حر

لغاز الكتروني حر بأنھا عدد   ( )    كثافة الحالاتتعرف   
وبعبارة ، الحالات الكمیة الالكترونیة المتوفرة لكل وحدة مدى للطاقة 

=  )اخرى تمثل  عدد الحالات الالكترونیة المتاحة خلال (   ( ) 
+  مدى طاقة بین    .     و    

والعدد  ( )ولحساب عدد الحالات الواقعة بین العدد الكمي   
+ )الكمي  حجم الكرة التي     فإذا كان ،(2)في كرة فیرمي شكل (  

+ )و ( )فأن عدد الحالات الواقعة بین  ( )نصف قطرھا  في  (  
  .(  )قشرة سمكھا 

عدد الحالات   =   (      )…………………………….(50) 

   :والطاقة ( ) ( )ولما كانت العلاقة بین العدد الكمي

   =         …………………………….(51)  

    =        ⟹   = √     …………………………….(52)   

       =           

     =           =         √        …………………………….(53)  

  

  

  

  

  

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


  
  غسان عدنان إلھیتي. د .م.أ:أستاذ المادة               )المحاضرة الثامنة(                         الفصل الدراسي الثاني

  
 

                    الفیزیاء الحیاتیة قسم                                 المرحلة الثانیة             كلیة العلوم التطبیقیة                     
   

College of Applied Sciences                Second Stage                         Biophysics Dep.  

( )  : من الغاز (  )عدد الحالات لكل وحدة حجم  = ولما كانت كل حالة تحوي ،              √ 

⁄  ±)الكترونین ببرمین    .( )المتوفرة عن الطاقة  ( )  لذا فان عدد المراتب  (

    ( ) =  √             …………………………….(54)  

فوق ارتفاع درجة حرارة المعدن د تبدأ بالتناقص قلیلا عن ( )  ان الدالة (3)نلاحظ من الشكل 
( )KT على (  )  اعلى من اضافیة للإشغال التھیجات الحراریة باستحداث مراتبتسمح  حیث، =0
أي أن الطاقة تزداد فتتھیج الالكترونات حراریا وتغادر المنطقة ،(  )ذات طاقات أقل من  اخرىحساب خلو 

  . .التي تملأبحیث أن عدد الحالات التي تفرغ أو تشغر تعادل عدد الحالات    (2)الى المنطقة   (1)المرقمة
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