Festkorperphysik

Anwendungsbeispiele Nr.4 | Wanda Duss
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N“*th df\ ' 29) Fermi-Gase Na, *He, Neutronen

[
MH’ W L} sdtﬁ'e\\bcn u‘,r . Berechn.en _Sie (_ﬁe Fermi-Grcnz?nergie (in eV), die Fermi—‘Tempcratur und die Fermi- 407em = '_(_W)
Geschwindigkeit von a) Natriummetall ( p=0.97g/cm”, mma = 23 g/Mol), b)
i B = t\_l__ ZITPA-J s N _ $Spmlk= n fliissigem *He (Dichte p =82 mg/cm’, mmol = 3 g/Mol), und c) eines Neutronensterns
£ m \ v ) 7 = f) mit 1.5 Sonnenmassen und 15 km Durchmesser (ohne relativistische Effekte).
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33) Spezifische Wiirme von Kupfer

Versuchen Sie, aus den vorliegenden
Messdaten fiir Kupfer (siche Tabelle 1,
p=894g/cm’, mmo = 63.55 g/Mol) die
Elektronenmasse zu bestimmen. Um wie
viel weicht der erhaltene Wert vom
Literaturwert fiir freie Elektronen ab?
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050 035

0.75 0.54 [ ] C\!
100 074

1.25 0.96

150 121

175 147

200 178

295 211

230 250

275 201

3.00 3.35 6

3.25 3.01

esuddnt-
3.7 5.15

400 587

4.50

749

Table 1: Spezische Wirme von Kupfer
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27) Thermische Leitfihigkeit von LiF

Bestimmen Sie aus den Materialeigenschaften von LiF die thermische Leitfdhigkeit 4 E (. ('( T
OJ als Funktion der Temperatur fiir 7 — 0 und vergleichen Sie das Resultat fiir eine )\ = |— — ﬂ k& T 6 —_—
Kristallgrosse von 1.06 mm mit den Literaturwerten (siehe Fig. 3). 3 b P QD
N
4 Chemical Formula LiF
)\ - 3 C’\/ \fc é Crystal Class | Cubic
Lattice Constant, A 403
Molecular Weight 2594
0\-\ | << QD ¢ Density, g/em? (20 °C) 2.60
‘Reflection Loss, % for two surfaces at4 ym | 4.4
3 Dielectric Constant for 102-1010 Hzat298 K| 90
c. - Co . N (T Melting Temperature, K S Py il
v = —\/— = —_—5- 5? ‘e_‘—) Thermal Conductivity, W/(m K) at 314 K 113
= Thermal Expansion, 1/K at 300 K 34.4x 10
Specific Heat,cali(g K)at283K | 037
N _ Debye Temperature, K 732
s n= & NA—I_ Bandgap, eV 136 = —
* = = = f [ = -
M Solubility, g/100 g H,0 at 291 K oz (N | = Z_L er[(\a-“_ Mo  Ca.
. . Knoop Hardness, kg/mm? 100
2x: Wl LWF aus 7 glomen 'Young's Modulus, GPa %)
besteld Apparent Elastic Limit, MPa 12 /\ = lLl W / .
Shear Modulus, GPa 55.12 m
L_D T wla n dotales N W\EH* "Bulk Modulus, GPa & T W60 ]
P } "Poisson Ratio e 0326 |
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34)  Driftgeschwindigkeit,  Fermi- ot a0

3.00 3.35

Geschwindigkeit und Restwiderstand in 3.5 3.01
Kupfer 3.50 4.46
3.75 5.15

. C . e 4.00 5.87

a) Wie gross ist die Driftgeschwindigkeit 450 7.49

der Leitungselektronen in Kupfer (
p=894g/cm’ | mma = 63.55 g/Mol, 1
Leitungselektron pro Atom), wenn durch einen Draht von 1 mm Durchmesser ein
Strom von 10 A geleitet wird? Wie gross ist die Fermi-Geschwindigkeit im Vergleich
dazu?

Table 1: Spezische Warme von Kupfer.

b) Wie gross ist die mittlere freie Weglidnge in Kupfer bei Zimmertemperatur mit
einem spezifischen Widerstand von 1.7x107* Qm?

c) Kupfer mit 3.3 Atomprozenten Nickel als Verunreinigung besitzt einen
Restwiderstand von ca. 4x10~? Qm. Wie gross ist der mittlere Abstand der Ni-Atome
im Vergleich zur mittleren freien Wegldnge der Elektronen bei 7= 0?
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