
ΦυσικήΣτερεάςΚατάστασης (ETY305): Επαναληπτική εξέταση, 30/6/2015.

Θέμα 1: Αποδειξτε οτι στο γραφένιο η συγκέντρωση ατομων ειναι
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. Υπολογίστε

την αριθμητική τιμή του Ni/A.

Θέμα 2: Αποδειξτε οτι στο γραφένιο ο κυματάριθμος Fermi, kF και ο κυματαριθμος Debye,
qD, δινονται από τς σχέσεις kF = α/d, qD = β/d, όπου α, β είναι της τάξης μεγέθους του 1.

Θέμα 3: Υπολογίστε την θερμοκρασία Fermi στο γραφένιο.

Θέμα 4: Υπολογίστε την θερμοκρασία Debye στο γραφένιο.

Θέμα 5: Βρείτε τον τύπο που δινει την πυκνότητα καταστάσεων των ηλεκτρονίων στο γρα-
φένιο, ρ(E) ο οποίος περιέχει την ενέργεια Fermi, EF , και τον αριθμό ηλεκτρονίων, N .

Θέμα 6:Βρείτε τον τύπο που δινει την πυκνότητα καταστάσεων των φωνονίων στο γραφένιο,
ϕ(ϵ), ο οποίος περιέχει την ενέργεια Debye, ϵD, και τον αριθμό ατόμων, Ni.

Θέμα 7: Σε θερμοκρασίες κοντά στο απόλυτο μηδέν, η θερμοχωρητικότα του γραφενίου εί-
ναι ανάλογη του T γ , όπου T η θερμοκρασια. Βρείτε τον εκθέτη γ (αγνοήστε την συμβολή των
φωνονίων).

Θέμα 8: Υπολογίστε πόση ενέργεια απαιτείται για να ανέβει κατά 1 βαθμό Κ η θερμοκρασία
μιας ποσότητας γραφενίου με μάζα 12g όταν η θερμοκρασια είναι ψηλότερη από την θερμοκρα-
σία Debye του γραφενίου.

Το διδιάστατο υλικό γραφένιο οποίο αποτελείται από
άτομα C στο πλέγμα που φαίνεται στο σχήμα. Το πλέγμα
αποτελείται από εξάγωνα τα οποία έχουν όλες τις πλευρές
ίσες με d.
Δίνεται ότι AE = d,AD = AB = 2d, |a1| = |a2| = AC =
d
√
3 και d = 1.42 Å. Η γωνία των διανυσμάτων a1, a2 είναι

π/3.
Το σθένος του C είναι ζ = 4 και το ατομικό του βάρος 12
g/mol. H ταχύτητα του ήχου στο γραφένιο είναι c = 20
km/s.

Σταθερές και Aτομικές μονάδες :
R = 8.3145 J mol−1 K−1, m = 9.1× 10−31 kgr, e = 1.6× 10−19 C,
ℏ = 1.05× 10−34 J s, c = 3.00× 108 m/s, NA = 6.022× 1023 mol−1,
ϵ0 = 8.85× 10−12 F/m, kB = 1.381× 10−23J K−1, mp = 1836.2m,

αB =
4πϵ0ℏ2

me2
=0.529 Å, E0 =

ℏ2

ma2B
= 27.211 eV, T0 =

E0

kB
= 315773 K,



Απαντήσεις

Θ1 Στην κυψελίδα του σχήματος περιέχονται δυο άτομα και έχει εμβαδόν A = AC2 sin π
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Θ3 TF = EF/kB =
ℏ2k2

F

2mkB
= 420000K

Θ4 ΘD = ϵD/kB = ℏcqD/kB = 3300K

Θ5 (Οικονόμου σελ. 78-79) ρ(E) =
N

2EF

, ανεξάρτητο του E.

Θ6 ϕ(ϵ) =
4Ni

ϵ2D
ϵ.

Θ7 (Οικονόμου, σελ 135) CV ∼ ρ(EF )T άρα ανεξάρτητα από το σύστημα η θερμοχωρητικότα
λόγω ηλεκτρονίων είναι πάντα ανάλογη του T όταν T << TF . Επομένως γ = 1.

Θ8 CV = 2NikB (ο συντελεστής είναι 2 και όχι 3 γιατί είμαστε σε 2 διαστάσεις και επομένως
υπάρχουν 2Ni τρόποι ταλάντωσης) και αφού έχω 12 g (1 mol) Ni = NA άρα CV = 24.9 J/K.
Επομένως απαιτείται ενέργεια 24.9 J.


