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1 Aufgabe 8.1

Berechnung der freien Elektronendichte fiir Kalium (Ka) und Aluminium (Al):
N,yw,,
a;
N, = Anzahl der Atome pro Zelle
w, = Wertigkeit

ng =

a, = Gitterkonstante

Fir Ka ist angegeben bce,a = 5, 23A und fiir Aluminium fec,a =4, 05/1, daraus
erhalt man (wg, = 1, wy = 3):

Nka = 1,398 1028i

m3
1
na = 1,806-10%*—
m
Die Fermi- Wellenzahl k ist gegeben durch
ky = (37r2n$)%. (1)
Die Fermi- Energie ist damit
hQ
E. = 3 k2 (2)
Me

Nach ausrechnen von 0 und einsetzen in B erhalt man fiir die beiden Metalle:

Ex, = 2,12V
EAl = 11,176V



2 Aufgabe 8.2

Entwicklung von U(r) um r¢:

U// U///
Ulr) = Ulro) + U'fro)r + L0)p2 é”))r?’
U'(rg) = 0, da Gleichgewicht
Aus der ersten Ableitung folgt auch:
U/(T’o) = 0
ae? 3
= - = 192
Areqrd i3
U’ (r ae?
ﬂ — 3 + 7 ?4
2 47-(—507“0 7“0
66,3
=
U  ad 5
= 364
6 4reqry rg?
352
- 156 =—d
To
Daraus folgt dann fiir ¢(z) sofort:
o(x) = cz®—da’

Der Term dritter Ordnung soll klein sein, so gilt (y = 1/kgT)

~ /OO exp(—yex?)dx

| exp(=g(w))da

—00

Entwicklung von exp(dyz?):
exp(dyz®)
Somit ist dann

| exp(=@n)ads ~

—00

—00

™
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~ 1+~d2®

—0o0

— 00

/Oo exp(—ycz?®)(1 4 vdo®)zd

/OO exp(—vyeaz?)(z + ydx*)dx

0+/ exp(—yea?)ydr'de
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So erhalt man also fiir < z >:

3 \/_05/2 3/2

<r> = \/7 (20)
1 3d
5

d
5= kT (21)

3
dc

Der lineare thermische Expansionskoeffizient ist also:

Einsetzen von ¢ und d:

Die Energie im Gleichgewichtsabstand ist —6,85eV . Der Gleichgewichtsabstand
ist nicht angegeben, weshalb man kein numerisches Ergebnis erhélt.



3 Aufgabe 8.3

Die mittlere kinetische Energie in einem freien Elektronengas pro Elektron ist

- 3
E = -—-Ep.
i

Die Fermi- Energie 1488t sich berechnen durch

FLZ N 2/3

Er = 3 2)

F 2m, ( m %4

N = 2, zwei Elektronen pro Helium
MHe
4

Vo= §7rR3
h2

= 2m,

Die Gesamtenergie hat im Gleichgewicht ein Minimum:

2/3 3 M2
Egesamt = —/¢ <37T2> _EGF

B 3eM 9 h2(67r2)1/3(M )5/3
gesomt = 5V T b, RO

= 0

MHye

Dies kann man auflosen nach

2
MR =

1
(1627%)1/3
memiﬁ G

Nach einsetzen der Werte erhalt man
MY3R =1,14MY*Ry ~ M{*Rg

Die Fermi- Energie 148t sich jetzt umschreiben zu:

M{P*Ry = X
X3
=R = =
M
n?o( 3mE\?
Er = — (3
R 2me<”2x3)

(22)

(23)
(24)
(25)

(26)

(31)
(32)

(33)

Die kinetische Energie der Helium konnen vernachléssigt werden, da Er > kgT.
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