Estadistica Fermi-Dirac

La mecanica estadistica de Fermi-Dirac se aplica principalmente a particulas
subatémicas y muy particularmente a los electrones, los cuales se rigen por el
principio de exclusién de Pauli segun el cual solo dos electrones (con espin
opuesto) pueden ocupar el mismo estado cuantico. A la temperatura del cero
absoluto, no todos los electrones pueden estar en el estado de minima energia;
en lugar de ello, todos los estados de energia estan llenos para una energia €
denominada energia de Fermi.

dNe = g(€)*f(€) dE

donde g(€) es la densidad de estados, f(€) es la densidad de probabilidad de
ocupacidon y N el numero de particulas.
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En el caso de la estadistica de Fermi-Dirac:
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Y g(€) toma diferentes valores dependiendo del macroestado.
Ejemplos
1.Gas de electrones a T=0K
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Integrando para energias entre cero y la energia de fermi se obtiene:
€= L (3m?n)?/3
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A su vez calculando la energia media se obtiene (€) = < €

Los desarrollos estan explicados en el apunte del profesor



Es importante recordar que al calcular la energia media la integral de dN es N,
pero la integral EAN no es €N ya que el diferencial dN depende de la energia
(dN=g*f d€).

2.Enun
g(E) _
semiconductor
Banda .
Prohihida existen bandas de
energia permitidas y
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— muestra en la figura.
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Asumiendo que la densidad de estado en la banda de conduccién es
proporcional a la raiz de la energia y que la energia de Fermi se encuentra en
la mitad de la banda prohibida, determine la cantidad de electrones en la
banda de conduccién a temperatura ambiente.

Sol. g(€)= A(€-€c)1/2 con A constante
1
S>N=A[ (E-€Ec):f(e)d €

Pero a temperatura ambiente kT = 0 .025eV vy €-€;= 1leV
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Luego resolviendo la integral llegamos a:
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N = A(e” *T )g(kT)E (Comprobar!)

Pero segun el enunciado €;= (E.— €,)/2

Reemplazando este valor llegamos a una expresion para N en funcion solo
de constantes y las energias €. y €, dadas.

Atte.
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