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Mathematische Methoden in der Quantenmechanik

Aufgabe 1: Die Elektronenkonzentration n ist gegeben durch

wobei N die Anzahl der fiir den elektrischen Ladungstransport zur Verfiigung stehenden
Elektronen ist und V' das Volumen. Nach den Angaben im Aufgabentext steht genau ein
Elektron pro Atom fiir den elektrischen Ladungstransport zur Verfiigung, also ist das IV
identisch mit der Anzahl der Atome im Volumen V. 1 Mol = 6.023 - 10** Kupfer-Atome
haben eine Masse von 63.55 Gramm, diese nehmen dann das Volumen

Masse 63.55 g

— — i ~ 7.124cm?
Dichte  8.92-%, o
ein. Also ist die Elektronenkonzentration
6.023 - 10?3
= = 7~ 8454-10%2%cm 3
" 7.124 cm3 8.4 07 cm

Fiir die Fermi-Energie in d Dimensionen hatten wir im week7 die folgende Formel hergeleitet:

mit n die Elektronenkonzentration und der numerischen Konstanten
cqg = (27r)d/(27d)

Wir haben jetzt d = 3 und bekommen dann mit der Lichtgeschwindigkeit ¢ und der Ruhemasse
des Elektrons von

mc® ~ 511keV

den Wert
h*c? (27)? 2/3
= 8.454 - 10* cm ™3
°F 2mc? (%ﬂ)% ( o )
h2c? 1
~ 84.54)%% 10" cm ™2
106 eV (%”)% ( ) o
3-84.54
~ hic (8—)2/3 103 ecm2eV !
T

h2c? - 467 - 103cm™2eV !

Q



Weiterhin ist
he ~ 6.626-10"*Js x 3-10° =
S

3:-6.626-107%*J x 10 cm

Q

2.-107%2 Jem

Q

Also,

h2c? - 4.67 - 10%cm2eV !

Q

EF

4-107% J2em? 4.67 - 103cm2eV !

Q

J2
18.45- 1073 =
eV

Q

1038
5 eV

18.45-1073 ——
(1.602)

Q

7.19 eV

Q

Ok, in der Tabelle ist eine 7.00 eV angegeben.. Die Fermi-Temperatur ist dann, wenn wir
den Tabellenwert fiir ex von 7.00 Elektronenvolt nehmen,

EF 7eV 4
Tr = © ~ ———— =~ 812-10'K
T kg 8.62-10° <Y

Die Fermi-Geschwindigkeit ist gegeben durch

. (hk’F>2 . mhkFg_ m o
T 2m _Q(m)_QUF

25F 2€F
vp = —_— = — X c
m mc
[ 14eV y 28 eV "
c =~ — c
511 keV 106 eV

5.29 10 €M

oder

Q

Q

Q

1.59-10° 22
S



Aufgabe 2: Mit

o0
ZkT(’Z) = Z ZN Z Npr eiﬁ ZsznkTsk

N=1 {nk-Yeln

Z(z) = Z DY e~ B Lokr r

N=0 {ni-YeIN
bekommen wir | es gibt insgesamt 2|I'| (Impuls,Spin)-Paare (k, o) € T |

o

Zie(2) = > S g 2V e =B Lkr kr ek
N=1 {ng,}eln

o0

e Z Z nk“l’ sz‘r Nkr 6_6 Ek}T Nkt €k
NZ1 {ngryeln

1 1 1
_ — Beqg \an
= Z .« 0. Z oo Z nkT H (Z e B q )
Ny =0 npr=1 Mg o T =0 an€ly s

1

1
= Y (e ) o T (zePE)

ngr=1 gn#kT ngn=0

= ze P x I (1 + ze P

qn#kT
und analog
o0
2(:) = 3 X &N tTemen
N=0 {nk.,-}EIN
[o@)
— Z Z Zz’” Ngr =B > kr Mot €k
N=0 {ng,}ely
1 1 .
— Z Z H (Zefﬁsq)qn
Nk =0 Mg p oy =0 91 € Tk,
1
= 1 > (ze’ﬁ%)nq" = J] 1+ ze P
qn€lg,s ngn=0 qn €l s
oder

Fiir den Quotienten erhalten wir dann

Zr (2) ze Bek 1 o B 1
Z(z) 14 ze Ber etfek 1 eBlm) 4 1]




