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 :Effective massالكتمة الفعالة  -5

عندما يتعرض الالكترون داخل البمورة الى قوة خارجية نتيجة تسميط مجال كيربائي، فأن ىذه القوة 
⃗  ستمثل معدل التغير في زخم البمورة  وان الالكترون يتحرك بتعجيل مقداره يعطى بما يمي: ⃗⃗   
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⃗ و بمقارنة العلاقة اعلاه بقانون نيوتن الثاني:      
  ⃗⃗

  
 

 

 
، حيث من الواضح من العلاقتين انو لا    ⃗ 

اني من تاثيرات قوى اخرى يمكن تطبيق معادلة قانون نيوتن بشكميا الحالي، لان الالكترون داخل البمورة يع
كيربائي. لذا، يجب استخدام مفيوم اخر وىو ان تكون كتمة الالكترون لاضافة الى القوة الناتجة بسبب المجال ا

⃗ ، ومعادلة قانون نيوتن تصبح بالشكل:    متغيرة و يرمز ليا بالرمز   
 

بحيث عند مقارنتيا مع  ⃗   
 ان:( اعلاه نجد 1بالعلاقة )

(
 

  )
  

 
 

   
   

      
 …….  (2) 

. وانو لغاية في الاىمية استخدام   حيث نلاحظ ان الكتمة العددية الثابتة القيمة قد استبدلت بالكتمة الفعالة 
 دا.مفيوم الكتمة الفعالة لمعرفة مسار الالكترون خلال حزمة الطاقة في بمورة نقية ج

 كذلك، لكي نفيم سبب مرور التيار في البمورة عمى اساس تكون الحزم فلابد من الاشارة الى ما يمي:

تكون الكتمة اذا كانت الحزمة ممموءة جزئيا فان الالكترونات تنزاح باتجاه المجال المسمط، وبذلك  -1
لالكترونات المتحركة الفعمية موجبة و عدد الالكترونات التي تتحرك باتجاه المجال اكثر من عدد ا

 بعكس اتجاه المجال، لذلك يتولد التيار في البمورة.
عندما تكون الحزمة ممموءة كميا، فان الالكترونات لا تنزاح و عميو فلا يتولد تيار )التيار يساوي  -2

⃗⃗ )، اي ان متجو الموجة صفر(   ). 

 

 مفهوم الفجوات الموجبة:-6

⃗⃗ اعدا الحالة الالكترونية التي تمتمك متجو موجة م عندما تكون حزمة الطاقة ممموءة كميا     ،
⃗⃗  عند تمك الحالة ومتجو موجتيا يساوي  holeفيمكن القول انو توجد فجوة  . وان ىذه الفجوة تتحرك في  ⃗⃗

  المجال بكتمة فعالة معاكسة لمكتمة الفعالة للالكترون، اي ان:   
 ( ⃗⃗)     

 ( ⃗⃗)  
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وات تتولد عند الحافات العميا لحزمة الطاقة حيث تكون الكتمة الفعالة للالكترونات ذات اشارة ان الفج 
 سالبة، وعندىا فان كتمة الفجوات تكون موجبة.
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eq. 1   وeq.2 
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eq. 3 
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eq. 4 
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eq. 6 
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 والمتمثمة بالعلاقة التالية:

 

 


