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derivéciou vzorca (12) podla ¢asu. Po vykonani tejto operdcie dostaneme:

dv, 2r d dEa(k)

At A dk dt
dEgEﬂ znamend vykon dodany elektrénu silovym polom. Namiesto d#yl
mézeme pisat v, F, kde F' je vonkajsia sila ucinkujica na elektrén. Opatovnym
pouzitim vzorca (12) dostaneme:
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budeme uvazovat ako recipro¢niu efektivnu hmotnost elektrénu v krystali.
Ziskali sme ddlezity poznatok, ktory znie:
Elektron v krystdli sa sprdva wvoéi pdsobeniw wvonkajsich sil ako lastica

8 efektivnou hmotnostou

Vzorec (13) mézeme interpretovat ako Newtonov zdkon sily, ak
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V trojrozmernom krystdli efektivna hmotnost elektrénu je tenzorovou
veli¢inou, lebo musi v sebe charakterizovat anizotropné vlastnosti pola
krystalu.

18.7. Periodické hrani¢né podmienky. Doteraz sme uvazovali nekonecne
dlhy krystal. V skutoénosti mame do c¢inenia s koneénym krystdlom.
Uvazujeme krystdl, ktory ma N + 1 atémov a dizku L = Na. Ak takéto
krystdly pospdjame za sebou, dostaneme nekoneéne dlhy krystal, ktorého
vlastnosti sa budi po dlzkach L opakovat. Vietky vysledky, ku ktorym sme
doteraz dospeli, zostani platné, ak vlnova funkcia y(z) bude periodicka
funkcia s periédou L. Toto tvrdenie vedie k nasledujicej hraniénej podmienke

yni(x) = yax(z + L)
alebo
elkz u”k(x) — elkz ¢ ikNa unk(x + L)
odkial
] — eikNa



410 18. Zéaklady fyziky tuhych ldtok

To bude splnené, ak
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kde n je celé ¢islo. Pretoze k sa meni v intervale (—m/a, +/a), n sa bude
menit v intervale (—N/2, +N/2) vratane nuly. Ak uvézime i vlastny spin
elektrénu (pozri ¢l. 17.5), tak ziskany poznatok znie:

V kaZdom pdse existuje polet kvantovych stavov, ktory sa rovnd dvojndsobnému
pobtu atomov v krystdli (v trojrozmernom krystdli treba nahradit atémy
elementdrnymi bunkami).

18.8. Charakteristické vlastnosti elektrénov v blizkosti horného a dolného
okraja pasa. Uvazujeme krystal, ktory sa skladd z jednomocnych atémov.
Pri teplote 0 K valentné elektrény zapliaji jednotlivé stavy v najnizSom
pase od najnizSej energie po energiu, ktord lezi v polovici pasa (reSpektuje sa
Pauliho vyludovaci princip). Ked je krystal zloZzeny z dvojmocnych atémov,
potom sa pocet elektrénov rovnd dvojnasobnému poétu atémov, takze pri
teplote 0 K elektrény zaplnia cely péas. Tento pds sa nazyva valenény pés.
Dalsi vyssi pas sa nazyva vodivostny pas. Dévod k takémuto ndzvu bude
jasny neskorsie. Ak Sirka zakdzaného pdsa medzi valenénym a vodivostnym
pasom nie je prili§ velka, tak pri nenulovej teplote mézu elektrény tepelnymi
zrazkami ziskat dostatotni energiu na preskok z valenéného do vodivostného
pasa. Je zrejmé, Ze preskoky budi vykondvat elektrény, ktoré sa nachadzaja
v tzkom pdsiku v hornom okraji valenéného pdsa a po preskoku budi
obsadzovat uzky pasik v dolnom okraji vodivostného pésu. Preto nds buda
zaujimat vlastnosti elektrénov nachddzajicich sa v uvedenych pésikoch.
Energia elektrénov vo valenénom a vodivostnom pése je podla vztahu
(18.5.24) danéd vzorcami

E,(k) = a, — by cos ka (1)

E (k) = a; — b, cos ka (2)

kde v oznacCuje valenény pés a ¢ vodivostny péas. Efektivne hmotnosti
elektrénov pocitané podla vzorca (18.6.14) si nasledovné
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Ich priebehy si zndzornené na obr. 18.4. Podla vzorcov (1), (2) a (3ab)
vyplyva, ze pre (k = 0) sa
Ev,min = Gy — bv

Ec,min = Q¢. — bc



