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Aufgabe 1: Mittlere freie Weglänge für Phononen 2 Punkte

Berechnen Sie die mittlere freie Weglänge für Phononen in Gold (Dichte: 19,28 g/cm3). Gegeben sind
die spezifische Wärmekapazität C = 380 J kg−1 K−1 und der Wärmeleitungskoeffizient λ = 380 W m−1

K−1. Nehmen Sie für den Diffusionsprozess an, dass die mittlere Phasengeschwindigkeit vph einer Welle
in <100>-Richtung zugrunde gelegt werden kann (vL = 3291 m/s; vT = 1537 m/s). Anmerkung: Für
die mittlere Phasengeschwindigkeit gilt:
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Aufgabe 2: Mittlere Energie von Elektronen 2 Punkte

Berechnen Sie die mittlere kinetische Energie von 〈E〉 = U/N eines Elektrons in einem dreidimensio-
nalen freien Elektronengas bei T = 0 K. Werten Sie dazu die folgenden Integrale für die innere Energie
U des Elektronengases und die Zahl N der darin enthaltenen Elektronen aus:
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Aufgabe 3: Fermienergie 5 Punkte

Ein dreidimensionales freies Elektronengas der Ladungsträgerdichte n besitzt bei T = 0 K die Fermi-
wellenzahl

kF = (3π2n)1/3

a) Zeigen Sie, dass sich die Fermienergie EF = (~kF )2/2m und die Fermitemperatur TF = EF /kB
eines freien Elektronengases mit Hilfe der folgenden Formeln berechnen lassen:

EF = 7, 86 eV ·
( n

1023 cm−3

)2/3
TF = 9, 12 · 104 K ·

( n

1023 cm−3

)2/3
b) Berechnen Sie die Fermienergie und die Fermitemperatur der Alkalimetalle Lithium (n = 4, 7 ·

1022 cm−3) und Rubidium (n = 1, 15 · 1022 cm−3), sowie von Kupfer (n = 8, 45 · 1022 cm−3) und
Gold (n = 5, 9 · 1022 cm−3).

c) Aluminium besitzt die molare MasseM = 26, 98 g/mol und eine Dichte von ρ = 2, 7 g/cm3. Berech-
nen Sie die Ladungsträgerdichte n von Aluminium unter der Annahme, dass jedes Aluminiumatom
drei Außenelektronen zur Verfügung stellt. Welche Fermienergie und -Temperatur ergibt sich damit
für Aluminium?
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