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Wir wiinschen ein Frohes Fest und einen guten Rutsch ins Neue Jahr!
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Natrium kristallisiert im kubisch-innenzentrierten Gitter mit einer Wiirfelseitenldnge von 4,25
A. Bestimmen Sie die Konzentration freier Elektronen unter der Annahme, das jedes Natriu-
matom ein Elektron beisteuert. Leiten Sie einen Ausdruck fiir und einen Wert der Fermienergie
fir T = OK unter Verwendung des Modells des freien Elektronengases her.

[4 Punkte]

Das Metall Barium steht in der zweiten Hauptgruppe des Periodensystems. Wir betrachten ein
zweidimensionales, quadratisches Gitter aus Bariumatomem.

Berechnen Sie den Fermi-Wellenvektor des freien Elektronengases und skizzieren Sie die zuge-
horige Fermi-Oberfldche im erweiterten und reduzierten Zonenschema.

[4 Punkte]

Wir betrachten Silber mit einer Dichte von p = 10,50 g/cm® und einer molaren Masse von
107,87 g/mol. Bestimmen Sie im Rahmen des Modells eines freien Elektronengases die Fermi-
Energie, Fermi-Wellenzahl, Fermi-Temperatur und die Fermi-Geschwindigkeit von Silber.

[4 Punkte]

Die freie Elektronenkonzentration von Metallen kann durch Beimischung einer anderen Metal-
latomsorte (Legieren) beeinflusst werden. Die Phase, in der eine Metalllegierung kristallisiert,
wird in der Regel instabil (energetisch ungiinstig), wenn die Fermikugel nicht mehr innerhalb
der ersten Brillouinzone liegt. Welchen Wert miisste die Elektronendichte in einem kubisch-
flachenzentriertem Silberkristall annehmen (Gitterkonstante betrage 4, 08 A, Modell des freien
Elektronengases), damit die Fermi-Flache gerade die erste Brillouinzone beriihrt?

[2 Punkte]

Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass ein Zustand am Leitungsbandminimum von Silici-
um bei 400K besetzt ist. Als Bandliickenenergie verwenden Sie 1,1 eV.

[4 Punkte]



