Fasta tillstandets fysisk VT 2015, RO 6

Sista inldmning 23.3. k1. 16:00.

Uppgift 1

Uppskatta vagfunktionens réackvidd utanfor a) Cs, b) Cu, ¢) Pt metallytor for
elektroner vid Fermiytan.

Uppgift 2

Betrakta en tvadimensionell, kall Fermigas; (a) berdkna forhallandet mellan
elektrontatheten n och kp, (b) berikna tillstandstéatheten g(e).

Uppgift 3
Uppskatta Fermi-temperaturen for flytande *He med densiteten 81 kg/m?.

Uppgift 4

Uppskatta Fermi-energin for neutroner i en neutronstjarna som har en radie
pa 10 km och massan M = 4 x 1030 kg (ca dubbelt storre massa én solens).
Berdkna ocksa vilken Fermi-energin skulle vara, om det skulle finnas samma
antal fria elektroner i stjarnan. Vad &ar inneborden av detta, da energin som
frigors i reaktionen n — p + e ar 0.8 MeV?

Uppgift 5

Rent natrium har fermitemperaturen 37700 K och den residuella konduktiviteten
oo = 5.3 x 10'° 1/(Qm). Anvind detta och foljande bild for att uppskatta elek-
tronernas kollisionsrat och fria viaglangd vid 0 K och 290 K i rent natrium.
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Uppgift 6

Bevisa att de foljande tva ekvationerna i Blochs teorem ar ekvivalenta:

d(r) = e Tur), u(r+R)=u(r)
(r+R) = ¢ RY(r),

diar R ar en vektor i Bravaisgittret. (Kom ihag att ekvivalens kriver bade att
A= Boch B=A).



