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Es soll der Beitrag des Gitters und der Leitungselektronen zur spezifischen Warme eines Fest-
korpers im Temperaturbereich von 0K bis 500K verglichen werden. Dazu sind die Beitrdge
grafisch zu skizzieren und wenn moglich beziiglich der Parameter Fermi Energie Er, Dichte
freier Elektronen n, Debye Frequenz wp und Anzahl der Atome N im Kristall zu skalieren. Ge-
ben Sie die charakteristischen Temperaturabhidngigkeiten fiir verschiedene Temperaturregime
an und schitzen Sie das Verhéltnis der beiden Betrdge bei T = 1K und 500K an. (Nutzen Sie
fiir einen quantitativen Vergleich Ty = 10000K und ©p = 100K.) [6 Punkte]

Fiir Metalle ist bei nicht zu tiefen Temperaturen das Verhiltnis aus der thermischen und der
elektrischen Leitfahigkeit direkt proportional zur Temperatur.

e Berechnen Sie auf Grundlage des Wiedemann-Franz-Gesetztes die Proportionalitatskon-
stante. [2 Punkte]

o Fiir tiefe Temperaturen ist das Wiedemann-Franz-Gesetz nicht mehr giiltig und die Re-
laxationszeiten fiir die thermische und elektrische Leitfdhigkeit unterscheiden sich. Wie
grof3 ist die thermische und die elektrische Leitfiahigkeit von Kupfer (wir betrachten aus-
schliefSlich elektronisch Beitrédge) fiir einen Cu-Kristall, bei dem jedes 1000-te Atom durch
ein Fremdatom ersetzt ist bei T=0K? [2 Punkte]

e Betrachten Sie qualitativ die Verhéltnisse fiir Diamant. [1 Punkte]

Berechnen Sie den Hall-Koeffizienten von Kupfer. Gehen Sie davon aus, dass jedes Kupferatom
ein Elektron an das freie Elektronengas abgibt. Kupfer besitzt einen kubisch-flichenzentrierten

Kristallaufbau und die Gitterkonstante der zentrierten Einheitszelle ist 3,61A. [3 Punkte]
Zusatzaufgabe:
In den untenstehenden Graphen ist die Temperaturabhangigkeit des spezifischen Widerstandes

von Cu, Ge und NaCl dargestellt. Es handelt sich jeweils um sehr reine Proben mit gewisser
Restverunreinigung (Reinheit > 99, 9%). Beschreiben Sie fiir jedes Material die physikalischen
Prozesse, die die elektrische Leitfdhigkeit der Proben bestimmen, und die in den Graphen
ersichtliche Temperaturabhangigkeit. Beachten Sie die verschiedene Skalierung der Achsen.

[6 Punkte]
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