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Übung 9 

Diskussion am 21. Dezember 2023 
 
 
1. Leitfähigkeit im Drudemodell, mit Temperaturkorrektur 

a) Leiten Sie, zur Übung bei zugeklappten Mitschriften/Endgeräten/Medien die Formel 
für die elektrische Leitfähigkeit nach dem Drude-Modell her: 
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: Elektronendichte (in cm-3) 

b) Wie und warum sinkt die Leitfähigkeit mit zunehmender Temperatur (kurze 
Begründung mit quantitativen Argumenten in max. 2-3 Sätzen)? 

 
2. Fermienergie in ein-, zwei-, und dreidimensionalem Metall 
a) Wieviele Elektronen befinden sich in  

i. einem Silberdraht der Länge 1 mm und Durchmesser 1 Ångstrom 
(Atomdurchmesser) 

ii. einer quadratischen Silberschicht der Kantenlänge 1 mm und Dicke 1 Ångstrom 
iii. einem Silberwürfel der Kantenlänge 1 mm 

Die Elektronen-Dichte von Silber ist 6∙1022 cm-3. 
b) Benutzen Sie nun als Modell (abermals) den unendlich hohen Potentialkasten: Was ist die 

Quantenzahl nmax und Energie Emax des höchsten besetzten Zustands in jeder Dimension, 
wenn jeder Zustand mit zwei Elektronen besetzt ist?  Berücksichtigen Sie hierzu jeweils 
nur Dimensionen die größer als der Atomdurchmesser sind. 

c) Was ist also die Fermienergie? (Vorsicht: Die Lösung ist einfach nach Kenntnis von Emax, 
aber nicht trivial)  Vergleichen Sie mit dem tatsächlichen Wert für Silber. 

 
 

… bitte wenden … 
 
 

  



3. Solarzelle, innerer Photoeffekt, Dotierung 
a) Lesen Sie folgendenden Abschnitt aus Dorn-Bader Physik Kursstufe 
 

 
 
b) Stellen sie (auch mithilfe einer Recherche z.B. in Büchern oder im Internet) Abbildungen 

B4a und B4b anhand eines Bändermodells (horizontale Achse: Ort entlang des p-n-
Übergangs, vertikale Achse: Energie) dar.  Zeichnen Sie darin auch die Fermienergie ein. 

 
c) Die Bandlücke in Silizium ist 1,12 eV. Wieviele p-n-Übergänge einer Fläche von ca. 200 

cm2  und Wirkungsgrad von 20% müssen Sie auf welche Weise (Skizze) verschalten, um 
die Standardspannung (40 V) und Leistung (ca. 400 W) eines heute gebräuchlichen 
Photovoltaikmoduls bei senkrecht einfallendem Licht einer Leistung von 1,4 kW/m2 
(Solarkonstante auf der Erde) zu erreichen? 

 
d) Berechnen Sie die Stromstärke, und vergleichen Sie damit die Anzahl der pro Sekunde 

fließenden Elektronen mit der Anzahl der auf die Solarzelle auftreffenden Photonen 
(benutzen Sie hierzu eine mittlere Wellenlänge von 550 nm). 


