Chemisches Potential eines zweidimensionalen Elektronengases

Berechnen Sie fiir ein nichtrelativistisches Elektronengas in zwei Dimensionen (Teilchen-
zahl N, Fliche A, Energien € = (hi|k|)?/(2m)) das chemische Potential ;i als Funktion
der Temperatur 7" und der Dichte N/A. Diskutieren Sie die Grenzfille kT < ep und
kpT > ep (ep = p(T = 0)). Fiir welche Temperatur wird g = 07 Skizzieren Sie p(T).

Hinweis: Das Integral f d.l kann mit Hilfe der Substitution ¢® = t exakt berechnet

werden.
Losung:
2D-Elektronengas aus N-Teilchen in einer Fliche A. Die Energien sind ¢, = ﬁ Die

Fermiverteilung ist

1

'n'F(Ek) = m

Wir berechnen zuniichst grofkanonisch die Teilchenzahl N als Funktion von (T, A, u1):
(Elektronen: Spin s = 1/2)
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Das Integral kénnen wir mit der im Hinwels angegebenen Substitution berechnen:
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Wir 16sen nach g auf:
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Um die Limites kgT < er und kT > ep zu diskutieren schreiben wir p als Funktion
von ep. Die Fermienergie e konnen wir aus dem Grenzwert e = (T — 0) bestimmen
(oder wie in Aufgabe 1 in 2 Dimensionen):
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Einsetzen in (34) liefert die Form
(1) = kgT'In (e:BFT - 1) .

Bei der Nullstelle g = 0 muss das Argument des Logarithmus gerade gleich 1 sein, die
entsprechende Temperatur ist also
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Wir diskutieren noch die Grenzfille und skizzieren p(1'):
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