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Obr. 11 Zaplnéni energetickych hladn elektrony u kovu a) zakdzanée a dovolené pasy b )
zaplnént dovolenych pasii ¢ ) ,, mikroskopicky " pohled na rozitépeni hladm v dovolenem
pasu (puntilv s opacwvmi §ipkami zobrazwi elektronv s opadnmmi spmv).

KOVY

Kvantové mechanicky model elektronové vodivosti v kovu je potencidlni jdma obdélnikového
priifezu, v niz volné elektrony zapliuji podle Pauliho principu nejnizsi rozSt€pené energetic-
ké hladiny, viz obr. 11.
Zvolime-li potencialni energii elektronu vné
kovu za nulovou, potom potencialni energie
¥ | 8 volného elektronu uvnitt v kovu je zaporna
uvnite | vn Wp <0 ( Wp hloubka potencialni jamy).
0 kovy : kevd Vyska energetickych hladin nad dnem
W / pot,en,c1élni Jévtmy (V‘IZ obr. 12),“
udava vlastné kinetickou energii elektron,
které ji obsadily.
= Ek Na kazdé hladiné mohou byt podle Pauliho
principu jen 2 elektrony s opaénym
spinovym magnet.kvantovym cislem.
Obr. 12 Potencialni jama kovu Energetic. hladiny jsou zaplnény piiblizné az
po tzv. Fermiho hladinu (pfi teploté 0
K vSechny). Plati pro ni :
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kde n je hustota poc¢tu volnych elektronil v kovu, tj. pocet volnych elektronii na jednotku ob-
jemu. Vystupni prace je rovna praci potiebné k tomu, aby se elektron uvolnil z kovu.
Pomoci vystupni prace miizeme vysvétlit jak termoemisi tak 1 fotoemisi.

Souboru volnych elektronii v kovu se pro nékteré podobné vlastnosti se souborem mo-

lekul plynu také fika elektronovy plyn.

Na rozdil od plynu, vSak nelze jeho cCastice od sebe rozlisit a plati pro né Pauliho vylucovaci
princip. Volné elektrony se proto nefidi Boltzmannovou statistikou, ale statistikou Fermiho-



Diracovou, které podléhaji nerozlisitelné Castice se spinovym cislem 1/2 (tzv. fermiony).
Rozdé¢leni elektronil na kvantové energetické hladiny podle FD statistiky je na obr. 13, kde je
uvedena zavislost etnosti elektroni na jejich energii pti absolutni nule a pti dvou dalSich
teplotach. Z obr. 13 je zfejmé, Ze neusporadany pohyb volnych elektronii v kovu je zvySovanim
teploty jen nepatrné ovlivnén. Na volné elektrony v potencialni jdme Ize pohlizet jako na
stojaté vInéni jejich kvantového pole o vinové délce A= h/p a energii

E=p2m = Wi2mi*.

Odtud mizeme vypocitat v prvnim pfiblizeni maximalni kinetickou energii elektronu v
nejniz§im energetickém pasu v kovu.

Oznacime d vzdalenost iontl v kovil, pak pocet iontli na délce L je L/d a jim odpovida v pasu
L/d stavii elektronl.

Minimalni vinova délka (maximalni energie) pak odpovidd n=L/d, odkud Amin=2d a pro
maximalni energii elektronu v pasu dostaneme min
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Obr 13 Cetnost volmych eleldtromi v

, s zavislosti na jejich emergil
Kontaktni napéti Il g

Dame-li do tésného dotyku dva rizné kovy s Fermiho energiemi E1 a a E2 a s vystupnimi
pracemi Al a A2 (viz obr. 14a), potom mala Cast energetictéjSich elektront z kovu o mensi
vystupni praci (vyssi Fermiho hladiné, na obr. 14a) ptejde do druhého kovu. Ten se nabije
zaporn¢ (prvni kov se nabije kladng) tak, aby vytvorené elektrické pole dal§im piestupiim

zabranilo. Fermiho hladiny se vyrovnaji a mezi vodi¢i vznikne kontaktni napé&ti
j:-'.. = {:.J:":.h }."rf!
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Termoelektrickv jev rozlifujeme Seebeckuv, Peltieriv a Thomsontv.
Seebeckiv jev

Méme spojeni dle obr. 154, kde vzavieny obvod je tvofen dvéma vodiel z miznych kovi.
Kdyz spojena mista obou kovii budeme udrzovat na miznych teplotach, zaéne obvodem prochazet
elektricky proud. V zahfatém misté se v disledku zvy Seni energie tepelného pohybu elektroni zméni
kontaktni napéti a na vodiéi vznikne termoelektricke napéti, které zpuisobi prichod proudu. Na obr.
15b je nakreslen prubéh potencialu bez tep lotniho rozdilu mezi spoji, na obr. /5¢ je nakreslen pribéh
potencialu pfi teplotnim rozdilu mezi spoji. Pfi malych rozdilech je vznikle termoelektricke napéti
umémé teplotnimu rozdilu: U, = a - AT . Tohoto jevu se pouziva k méfeni teploty : termoelement

(termoelektricky ¢lanek, termoélanek).

q) @ ) Peltieriv jev
je inverzni k Seebeckové jevu. Nechame-li pfedchozimi spoji
L i | prochazet elektricky proud z vngjgiho zdroje, bude se spoj, ktery
by pii daném sméru proudu byl teplej§i, zahiivat a druhy spoj, se
bjf t,- t, bude ochlazovat - bude vznikat na vodiéi teplotni rozdil mezi
] I Spoji.
0 X Thomsoniv jev
9 4 Ut _1.: _{E - uzce souvisi se vznikem Thomsonova napéti na vodiéi, na kterém
1 z je  teplotni  rozdil -
' Elektrony z mista vy&si E
0 7 teploty v disledku vy3si >
kineticke energie proni- "
Obr.15 Seebeckiiv jev kaji _ k ch_l:ad.ncjsunu + O—— ¥ -
konei  vodiée, kde + —E -
vznikne jejich prebytek, T! T
:akZe se chladngjdi konec vodife nabije zapomé, opany 7! 5T

zahfaty konec vodice bude nabit kladné (viz obr. 16).
V disledku toho, prochazi-li vodifem. v némz je 1. 15 Thomsoniv fev

teplotni spad, proud ve sméru Thomsonova elektromot orického napéti (tj. ve sméru teplotniho sp adu)
vodi¢ se ohfiva méné nez piisludi podle Jouleova zakona (ast tepla se méni na elektrickoun energii
pro Thomsonovo elektromotorickeé napéti). V piipadé opaéncho sméru proudu (tj. proti teplotnimu
spadu) se naopak ve vodici vybavuje vEtsi teplo nez Jouleovo (navic teplo vybavené v diisledku
prichodu proudu proti Thomsonovu elektromotorickému napéti).



