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تتعٓن طاقة فٓرهْ اساسا بواسطة تركٓز الالكتروىات, فكمها زاد التركٓز كمها ارتفع هستوي الطاقة 
هكن كتابة طاقة فٓرهْ بالشكال  الاعمِ اللازم لتسكٓن كل الالكتروىات وبالتالْ تكون طاقة فٓرهْ اعلا. وٓ

 التالْ:

 

 تاثير سطح فيرمي عمى التوصيمية الكهربائية

لدراسة تاثٓر سطح فٓرهْ عمِ التوصٓمٓة الكٍربائٓة وهقارىتٍا هع الصورة التقمٓدٓة فْ غٓاب الهجال 
, وبسبب عشوائٓة الحركة اعلاي الكٍربائْ تتهركز كرة فٓرهْ عىد ىقطة الاصل, كها فْ الشكل )أ(

 وفْ جهٓع الاتجاٌات تكون هحصمة التٓار الكٍربائْ صفر فْ حالة غٓاب الهجال الكٍربائْ. تاللإلكتروى
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 اىجرافٓة )ازاحٓة(هثلا فان كل الكترون ٓكتسب سرعة  xعىد تطبٓق هجال كٍربائْ بالاتجاي الهوجب لهحور 
ا   )    هقدارٌ

  

  , لذا ٓهكن كتابة هعادلة الحركة حسب قاىون ىٓوتن الثاىْ كها ٓمْ:     (  

 

 

ذي الازاحو  ة تكون صغٓرة وان تؤدي ٌذي السرعة الِ إزاحة سطح فٓرهْ عكس اتجاي الهجال الهطبق وٌ
 لكن ٓوجد عدد قمٓل هن تأثٓر الالكتروىات لا ٓتلاشِ )الجزءو ت ٓمغْ تأثٓر بعضٍا بعضا اهعظم الالكتروى

الكٍربائْ الذي ٓكون هسؤول عن التوصٓمٓة. وتركٓز ٌذي  أعلاي( وبالتالْ ٓىتج التٓار ب الهضمل هن الشكل
 J=-e N vF    :الىاتج ٌْ  فان كثافة التٓار, لذا     ْوسرعة كل الكترون ٌ   e-الالكتروىات ٌو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ض عن سرعة فٓرهْ هن قاىون السرعة الاىجرافٓة  بالتعوٓ
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 التوصيمية الحرارية الالكترونية في المعدن

طرف الاعمِ درجة حرارة الِ الطرف الاقل وٓتىاسب التٓار الحراري هع الالطاقة الحرارٓة هن  دفقتت
                              :أي ان ,الهٓل الحراري
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 :لحساب التوصٓمٓة الحرارٓة بطرٓقة كهٓة ىستخدم العلاقة

  
 

 
        …… (1) 

هتوسط طول الهسار الحر      سرعة الالكتروىات و    الحرارة الىوعٓة عىد حجم ثابت و   حٓث , 
طبقا لمطرٓقتٓن     وسوف ىعرض حساب التوصٓمٓة الحرارٓة هن خلال علاقة السعة الحرارٓةللالكتروىات. 

 :الكلاسٓكٓة )ىظرٓة درود( والكهٓة )ىظرٓة سهرفٓمد( 

 سب الىظرٓة الكلاسٓكٓة:اولًا: ح

         علاقة التوصٓمٓة الكٍربائٓة ىعوض عن طول الهسار الحر كالاتْ:هن 
    

    
𝜎  ………. (2) 

          و ٌْ كها ٓمْ:    الحرارٓة ٌْ للالكتروىات لذا ىستخدم علاقةالسعة و 
 

 
       ( ) 

ض                         (:1)( فْ 3( و )2)الهعادلات بتعوٓ
   

  

   
    …….. (4)  (H.W.) 

T2 

T1 T1 
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      :هن الىظرٓة الحركٓة لمغازات

 
     

 

 
        وهىٍا ىحصل عمِ:        

    

    ( ) 

ض الهعادلة)و   :فراىز -قاىون وآدهان (, ىحصل عم4ِ( فْ الهعادلة )5بعد تعوٓ

  

 
 
 

 
(
  

 
)
 
   …….. (6)          H.W. 

هكن اعادة كتابة الهعادلة اعلاي لمحصول عمِ ثابت لورىتزكها   , وكها ٓمْ:L وٓ

  
  

   
 
 

 
(
  

 
)
 
                

 

(  
 
)
    …. (7) 

افتراض الىظرٓة الكلاسٓكة ٌو والسبب ٓعود  الواقع ان ٌذي القٓهة لثابت لورىتز اقل هن القٓهة العهمٓة,وفْ 
ذا ٓىاقض الواقع.لالكتروىات تساٌم فْ التوصٓل الحراري عىد دان ا  رجة حرارة الغرفة, وٌ

 

 lFو  vF ـ: ب ( اعلاي1)ةفْ العلاق Cvو  lو  v : ٌىا , ٓجب استبدال كل هن حسب الىظرٓة الكهٓة: ثاىٓا:
 عمِ التوالْ: Ceو 

   
 

 
            ……..  (8) 

 باستخدام تعارٓف ٌذي الرهوز:و 

   
  

 
   

 

  
            

  

  
           

 

 
    

                    ….. (9) 

ض العلاقات وبعد   :ٌْ وصٓمٓة الحرارٓة للالكتروىاتالت(, ىجد ان 8( فْ الهعادلة )9هعادلة) هنتعوٓ

   
     

   

          ……. (10)       H.W. 

( عمِ قٓهة التوصٓمٓة الهعرفة طبقا لمىهوذج 12ىتز, ىقسم الهعادلة)لو و ثابت فراىز –هان قاىون وآدٓجاد لاو 

𝜎الكهْ )  
    

 , ىحصل عمِ:(     


