Примеры решения задач

Физика твёрдого тела

Задача 10

Медная проволока натянута горячей при температуре 1500С между двумя прочными неподвижными стенами. При какой температуре, остывая, проволока разорвется? Считать, что закон Гука выполняется вплоть до разрыва проволоки.
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Решение
Длина нагретой проволоки при температуре t1 
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; при этом проволока не деформирована ( не натянута). Длина остывшей до искомой температуры ненатянутой проволоки 
[image: image2.wmf](

)

2

0

2

1

t

l

l

×

+

=

a

. Но, поскольку проволока закреплена между неподвижными стенами, она оказывается растянутой на 
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 – относительное удлинение, σ=σпр. – механическое напряжение. Тогда 
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, откуда 
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. Подставим численные значения: 
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Ответ: 
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Задача 11 
Определить число свободных электронов, которое приходится на один атом натрия при температуре Т=0 К. Уровень Ферми для натрия равен 3.12 эВ. Плотность натрия равна 970 кг/м3.   
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Решение
Зная энергию Ферми, из формулы 
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можно определить концентрацию электронов n: 
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. Искомое отношение числа электронов к числу атомов равно отношению их концентраций: 
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. Концентрацию атомов натрия можно найти, зная плотность: 
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 – число молей натрия, 
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 – его молярная масса, 
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 – объём, 
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 – число Авогадро. 
Таким образом, 
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. Преобразуем: 
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 и подставим численные значения: 
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. Результат близок к единице, то есть на один атом натрия приходится приблизительно один свободный электрон, что согласуется с валентностью натрия, раной единице.

Ответ: 
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Задача 12

Вычислить минимальную длину волны Дебая в титане, если его характеристическая температура равна 280 К, а скорость звука в нем v=6·103 м/с.
Решение
Характеристическая температура Дебая определяется формулой: 
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[image: image27.wmf]нм

 

03

.

1

10

03

.

1

280

10

38

.

1

10

6

10

6.63

9

23

3

-34

min

=

×

=

×

×

×

×

×

=

-

-

м

l

, что по порядку величины соответствует межатомным расстояниям в кристалле. 

Ответ: 
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Задача 13

Чему равно отношение числа свободных электронов в единице объема у висмута и сурьмы, если при нагревании одного из спаев на 100°С возникает термо-ЭДС, равная 0.011 В?
Решение
Термо-ЭДС пропорциональна разности температур спаев термопары: ε=ε0(T2–T1)=ε0.ΔT, где 
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 – удельная термо-ЭДС. Тогда искомое отношение концентраций свободных электронов в двух разнородных металлах равно: 
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. Подставим численные значения: 
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Ответ: 
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Дано:


ε=0.011 В


ΔT=100 К





Найти:


� EMBED Equation.3  ���





Дано:


v=6·103 м/с


TD=280 К





Найти:


λmin=?








Дано:


EF=3.12 эВ=4.99.10-19 Дж


Т=0 К


ρ=970 кг/м3





Найти:


� EMBED Equation.3  ���





Дано:


t1=1500 C


E=11.8.1010 Па


α=1.7.10-5  К-1


σпр=2.4.108 Па





Найти:


t2=?
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