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Aufgabe 1

a) Zeigen Sie mit Hilfe der Drude-Theorie, dass bei einem Strom von Ladungen im

elektrischen Feld E ein Elektron an das Gitter die Energie (eE7)%/m pro StoB
(gemittelt iiber mehrere Stofie) abgibt.

b) Zeigen Sie, dass damit die gesamte Energieabgabe pro Zeit- und Volumeneinheit
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betrigt.

c) Zeigen Sie, dass damit die erzeugte Joulesche Wirme in einem Draht P = I?R ist.
R ist der Widerstand des Drahtes und I die Stromstéarke.

Aufgabe 2

a) Zeigen Sie, dass fiir E—p > kgT die klassische Maxwell-Boltzmann-Verteilungsfunktion
fiir Leitungselektronen im Festkorper als Grenzfall der Fermi-Dirac-Verteilungsfunktion
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betrachtet werden kann.

b) Zeigen Sie, dass fiir Leitungselektronen im Festkérper ohne Wechselwirkung die
klassische Statistik anwendbar ist, wenn der mittlere Abstand zwischen den Elek-
tronen viel groBer als (h*/2mkpT)'/? ist. Was bedeutet dies physikalisch?

c) Wie grof§ ist bei endlicher Temperatur die Halbwertsbreite der Ableitung der Fermi-
Dirac-Verteilung nach der Energie?

Aufgabe 3

a) Bestimmen Sie die Zustandsdichte D(FE) fiir ein eindimensionales, ein zweidimen-
sionales und ein dreidimensionales Elektronengas. Geben Sie jeweils den Fermi-
Wellenvektor kr und die Fermi-Energie Er als Funktion der Elektronendichte an.

b) Berechnen Sie die Fermi-Energie, die Fermi-Wellenzahl, die Fermi-Temperatur und
die Fermi-Geschwindigkeit fiir Silber. Hinweis: es wird ein Elektron pro Atom an
das Elektronengas abgegeben; Dichte 10,5 g/cm?; Molmasse 107,87 g/mol.



