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Esercizio 1 
 
L’alluminio è un metallo trivalente che cristallizza nella struttura cubica a facce centrate. Ha una 
densità d = 2700 kg/m3 e la costante di Hall è  
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RH = −
1
ne

= −3,5 ×10−11m3/C  

dove n è il numero di elettroni di conduzione per metro cubo.  
 

a) Si trovino il parametro reticolare a (lato della cella cubica) e la massa atomica M dell’Al.  
 
b) Si trovi la temperatura di Debye dell’Al  
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dove vs è la velocità del suono per grandi lunghezze d'onda e N/V il numero di atomi per m3, 
sapendo che la dispersione di ciascuna branca acustica è 
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dove C = 3,82 N/m . Inoltre K /J 1038,1k s,J 1005,1 23

B
34 −− ×=⋅×= , e = 1,60 ×10-19 C e c = 

2,99×108 m/s. 
 
c)  La capacità termica dell'Al a bassa temperatura, misurata a volume costante e per unità di massa, 
si può scrivere 

€ 

cv = ATα + BT β  
 dove A = 5,14×10-2 unità del SI. A 2 K, si ha 

€ 

cv (2 K) = 0,108 J/kg K . Dire quanto valgono α e β (α 
< β ) e trovare il valore di cv a 3 K. 
 
 
Soluzione 
 

a) (4 punti)  
Dalla costante di Hall si ricava nel = 1,8×1029 /m3. Poiché Al è trivalente,  

nat = 

€ 

1
3

nel = 6×1028 / m3 = 4/V = 4/a3 

 
dove 4 è il numero di atomi per cella unitaria fcc. Di qui, 
 

€ 

a =
4
nat

3 = 66 ×10−303 = 4,04 ×10−10  m 

Inoltre 

€ 

M =
d
nat

=
2700

6 ×1028 = 4,50 ×10−26  kg  

 
b) (7 punti)  



Essendo note a e M, (punto a), bisogna trovare la velocità del suono, che nel modello di Debye è 
costante e uguale al suo limite per grandi lunghezze d'onda. Perciò vs si ottiene derivando la 
relazione di dispersione della banda acustica e facendo tendere k a 0: 
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Quindi 
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c) (4 punti) 
Poiché il calore specifico è la somma del contributo elettronico e di quello del reticolo, e α < β, α 
=1 e  β = 3. Quindi 
 

€ 

cv (2K) = AT + BT 3 = 2A + 8B

B =
cv (2K) − 2A

8
=

0,108 − 0,1028
8

= 0,65 ×10−3  J/kgK4
 

 
A 3 K, pertanto, 

€ 

cv (3K) = 3A + 27B = 3× 0,0514 + 27 × 0,65 ×10−3 = 0,172 J/kgK  
 
 



 
 

 



 



 


