
Ex5-Klausur vom 15.03.2012

Aufgabe 1: Beugung

Betrachten Sie eine lineare Atomfolge ABABA...AB mit einer Bindungslänge A-B gleich
a
2

. Die Formfaktoren der Atome A, B seien fa und fb. Der einfallende Röntgenstrahl steht

senkrecht auf der Atomkette. Zeigen Sie, dass die Intensität des gebeugten Strahls

a) für ungerade Beugungsordnung proportional zu |fa − fb|2

b) für gerade n proportional zu |fa + fb|2 ist.

Aufgabe 2: Phononen

Wir betrachten eine 1-dimensionale Kette von Atomen der selben Sorte. Die Schallge-

schwindigkeiten für longitudinale und transversale Phononen sind gleich vs .

a) Berechnen Sie die Phonendispersion.

b) Wie verhält sich die Wärmekapazität näherungsweise bei tiefen und hohen Tempe-

raturen?
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Aufgabe 3: Das freie Elektronengas

Es ist bekannt, dass Wasserstoff ein sehr nützliches Modellsystem in der Physik darstellt.

Fester Wasserstoff bei niedriger Temperatur und Normaldruck ist ein Dielektrikum. Was-

serstoff würde ein Metall werden, wenn seine Fermi-Energie vergleichbar mit der Ionisie-

rungsenergie 14 eV wäre. Um metallischen Wasserstoff herzustellen, muss man einen sehr

hohen Druck und tiefe Temperatur anwenden.

Schätzen Sie den Druck ab, der auf eine Wasserstoffprobe angewendet werden muss. Be-

achten Sie, dass der Beitrag des Elektronengases zum Kompressionsmodul des metallischen

Wasserstoffs der dominante Beitrag ist. Um die Abschätzung vorzunehmen, befolgen Sie

diese Schritte:

a) Berechnen Sie die mittlere kinetische Energie eines 3D-Fermigases: U0 = N 〈E〉
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b) Berechnen Sie den Druck des freien Fermi-Gases. Benutzen Sie P = −∂U0
∂V
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Aufgabe 4: Hall-Effekt

Aufgabe 5: Magnetische Flussquantisierung und Supraleitung

Wir betrachten einen normalleitenden metallischen Ring mit Durchmesser d . Die Fermi-

Geschwindigkeit in Metall beträgt 2 · 106 m
s

.

a) Welche magnetische Flussquantisierung erwarten Sie im Normalleiter im Vergleich

zu einem Supraleiter für den Fall, dass die Stoßzeit τϕ →∞ ist.

b) Wie klein muss der Ring sein, um Flussquantisierung beobachten zu können, wenn

die Stoßzeit τϕ = 10−11s ist?
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