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Aufgabe 1 (je 2 Punkte)

a) Gegeben ist M = 2×1033 g als Masse der Sonne. Schätzen Sie die Zahl der Elek-
tronen ab. In einem Weissen Zwerg kann diese Zahl von Elektronen ionisiert und
innerhalb einer Kugel mit dem Radius 2×109 cm konzentriert sein. Berechnen Sie
die Fermienergie der Elektronen in eV.

b) Die Energie eines Elektrons im relativistischen Grenzfall E ≫ mc2 hängt mit dem
Wellenvektor über E ∼ pc = h̄kc zusammen. Zeigen Sie, dass die Fermienergie in
diesem Grenzfall ungefähr EF = h̄c(N/V )1/3 beträgt.

Aufgabe 2 (je 2 Punkte)

Betrachten Sie eine quadratische Folie der Seitenlänge L und Dicke d, mit einem elek-
trischen Wiederstand ρ. Der Wiederstand, der zwischen gegenüberliegenden Kanten
der Folie gemessen wird, heisst Oberflächenwiederstand Rsq = ρL/Ld = ρ/d und ist
unabhängig von der Fläche L2 der Folie. Nehmen Sie an, dass der Minimalwert der
Stosszeit durch die Streuung an der Folienoberfläche bestimmt ist, so dass τ ∼ d/ϑF ,
wobei ϑF die Fermigeschwindigkeit ist.

a) Berechnen Sie der maximale Oberflächenwiderstand.

b) Zeigen Sie für monoatomare Metallfolie, dass Rsq ≈ h̄/e2 = 4.1kΩ.

Aufgabe 3 (2 Punkte)

Die Frequenz der einheitlichen Plasmonenmode einer Kugel wird vom Depolarisations-
feld E = −4πP/3 einer Kugel bestimmt. Zeigen Sie, dass sich aus F = ma die Reso-
nanzfrequenz des Elektronengases zu ω2

0 = 4πne2/3m.
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