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1 Aufgabe 9.1

Der quantenmechanische Erwartungswert der Geschwindigkeit im Zustand k eines
freien Teilchen ist

v =
h̄k
m

. (1)

Dies folgt sofort aus der Eigenschaft einer de Broglie- Welle.
Der Mittelwert des Betrags der Geschwindigkeit in einem freien Elektronengas

mit T = 0K ist

Ē =
3
5
EF (2)

⇒ |v| =

√

6
5

EF

m
(3)

Die Fermigeschwindigkeit ist gegeben durch

vF =
h̄kF

m
(4)

kF =

√

2mEF

h̄2 (5)

⇒ vF =

√

2EF

m
(6)

Der Erwartungswert ist gleich der Fermigeschwindigkeit, wenn das Teilchen die
Fermiwellenzahl kF besitzt. Der Mittelwert ist um

√

3/5 kleiner als die Fermige-
schwindikeit.
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