Dodatek 9

Klasyczna teoria przewodnictwa elektrycznego

Rozw¢j kwantowej teorii przewodnictwa poprzedzit etap klasyczny. Twérca modelu klasycznego
byt P. Drude (1902). Model odnosil znaczne sukcesy. Jego podstawowe zatozenia byly
nastgpujace:

(1) metal jest zbiorem jondéw sieci przenikanym przez ,,morze” elektronéw — gaz
elektronowy

(2) elektrony moga si¢ porusza¢ swobodnie, ale napotykaja od czasu do czasu przeszkody
z ktérymi zderzaja sig

(3) w temperaturze 7>0 elektrony sa w ciaglym ruchu, podobnie jak czasteczki gazu w
naczyniu, mi¢dzy zderzeniami poruszaja si¢ po liniach prostych

(4) jezeli do kawatka metalu przytozy si¢ r6znice potencjaléw, jego wnetrze przeniknie
pole elektryczne, wprawiajac elektrony w dodatkowy ruch o skladowej wzdiuz
przylozonego pola

Przed przytozeniem pola ruch elektronéw jest catkowicie beztadny, tak jak czasteczek gazu w
powietrzu. Pomigdzy zderzeniami elektrony poruszaja si¢ ze $rednia predkoscia termiczng vy.
Srednia predko$¢ takiego ruchu w dowolnym wybranym kierunku jest réwna zero. Dopiero po
przytozeniu pola elektrycznego nastapi dryf elektrondw w kierunku elektrody dodatnie;.
Predkos¢ dryfu vp jest, jak si¢ okazuje, znacznie mniejsza niz $rednia predkos$¢ termiczna vy
ruchu chaotycznego kazdego z elektronéw.

w polu elektrycznym na pojedynczy elektron dziata sita F=-e E, stad przyspieszenie
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jezeli sredni czas pomigdzy zdarzeniami oznaczymy przez 2T, wowczas Srednia predkosé
ruchu wywotanego dziataniem pola wynosi

v, =%ET )

przy wylaczonym polu srednia predkos¢ dryfu vp wynosita zero, po wiaczeniu pola bedzie
ona rowna vg, stad
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(predkos¢ vp jest rowniez nazywana predkos$cia unoszenia)
srednia predko$¢ termiczna mozna oceni¢ na podstawie teorii kinetycznej, poniewaz

elektron ma 3 stopnie swobody ruchu stad energia kinetyczna jednego elektronu jest
rowna
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jezeli Sredni czas pomigdzy zdarzeniami wynosi 27, $rednia droga swobodna elektronu
jest réwna
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za przewodnictwo elektryczne metalu odpowiedzialny jest ruch elektronéw z predkoscia
dryfu, stad gestos$¢ pradu jest r6wna
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jest przewodnos$cia wlasciwa metalu, a
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przewodnos¢ zapisuje si¢ takze w postaci formuty
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nazywa si¢ ruchliwoscia, z (8) i (11) wynika, ze
Jj=neuE (13)
poréwnujac (7) i (13) widzimy, ze

U= % [m?/Vs] (14)

ruchliwos¢ jest to predkos¢ dryfu przypadajaca na jednostk¢ natgzenia pola elektrycznego.



Teoria Drudego jest uzyteczna, poniewaz wszystkie parametry wystgpujace we wzorze (11)
moga by¢ wyznaczone doswiadczalnie. Jednak w miarge postgpu metod doswiadczalnych
zatamata si¢ ona w nastgpujacych punktach:

(1) zmierzone warto$ci sredniej drogi swobodnej okazaty si¢ o kilka rzgdow wielkoS$ci
wieksze niz oczekiwane

(2) teoria nie daje zaleznos$ci temperaturowych

(3) pomiary efektu Halla wykazaty, ze w ciatach stalych istnieja no$niki zaréwno ujemne
jak 1 dodatnie, czego teoria nie przewiduje

(4) nie przewiduje istnienia potprzewodnikow 1 izolatorow
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