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8. Ubungsblatt zur Vorlesunqg "Einfiihrung in die Festkorperphysik"

Aufgabe 1

Um die Zustandsdichte von Festkdrpern zu beschreiben gibt es zwei einfache Modelle: Das
Einstein-Modell und das Modell von Debye.

Fuhren Sie fur beide Modelle auf, wo deren ,,Starken und ,,Schwéchen* liegen.

Geben Sie eine Skizze fur die Zustandsdichte eines realen Festkdrpers und zeichnen Sie in diese die
zugehdrige Zustandsdichte nach dem Einstein-Modell und dem Debye-Modell ein.

Aufgabe 2

Berechnen Sie die mittlere freie Weglange fiir Phononen in Gold (Dichte: 19.28 g/cm®). Gegeben
sind die spezifische Warmekapazitdt C =380 J kg™ K™ und die Warmeleitung » = 380 W m™* K™,
Nehmen Sie fur den Diffusionsprozel’ an, daR die mittlere Phasengeschwindigkeit v einer Welle in
<100>-Richtung zugrunde gelegt werden kann (siehe Aufgabe 3, Blatt 7).
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Anmerkung: Fur die mittlere Phasengeschwindigkeit gilt: % :isJFTJ“T
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Aufgabe 3

Die thermische Ausdehnung eines kristallinen Festkdrpers wird durch die Anharmonizitat der
Bindungsenergie zwischen den Atomen bestimmt, welche in erster Ndherung wie folgt dargestellt

werden kann: U(pEr—I‘O)=ap2—bp3 a,b > 0.

Berechnen Sie mit Hilfe dieses Ansatzes die thermische Ausdehnung o(T) = <p>/|’0 .

Anmerkung: <p> ist der klassische Mittelwert und fiir kleine Anharmonizitat gilt bp3<< KT.

Aufgabe 4
Die Losung der Schrodingergleichung eines wechselwirkungsfreien Elektrons ist gegeben durch

¥, (7)=C [ [ exp(JK,F).

Berechnen Sie die Normierungskonstante C fir ein endliches Volumen V, wenn
a) periodische Randbedingungen vorliegen.

b) feste Randbedingungen existieren, d.h. das Elektron befinde sich in einem Wiurfel der
Kantenlange L.



