
1. Pembuktian Rumus 

   secara pendekatan :  

Sehingga energy potensial total : 

  

 ……………….. (1) 

Jarak kesetimbangan ion-ion terjadi bila mempunyai harga minimum 

pada   

 

 

,      

 

  …………….. (2) 

Subtitusi persamaan 2 ke 1 

 

 

 

 

 

 



2. Kapasitas Panas Model Einstein 

 

Energi rata-rata nya: 

 

 

Untuk 1 kilo mol maka energy dalamnya: 

 

 

 

 ↘ Untuk temperature tinggi  T >> →   << 1 

 Ingat :   

   

 Maka :   

 

  

 

 

 

Maka :   → kapasitas panas model Einstein untuk T >> 

   (sesuai dengan eksperimen Dulog   dan   Petit) 



↘  Untuk suhu rendah T <<  →    >> 1 

  

 

 

 

 

 

Temperatur khusus : suhu Einstein  

Maka :   → kapasitas panas model Einstein untuk T << 

 

Kapasitas panas Model Debye 

Rapat keadaan  

Di definisikan :  

Maka jumlah keadaan :  

 

 



Energi Total 

 

Debye menganggap energinya bersifat continue, maka : 

  …… (1) 

 

Volume Ruang 

   

 

 

  

 

 

 

 

…… (2) 

 

 

 

k



Substitusi persamaan (2) ke (1) : 

   

 

 

WWp

N

 

 

 

 

 

  ……. (3) 

 

Kapasitas Panas 

 

 



  

    

    

Maka : 

 

 

Misal :  

     

 

 

 

 



Jika     ingat    

Maka   

  

 

Dari persamaan (3),   → ingat    

         

     

 

,  ingat   

 

 , ingat  

 

↘ Untuk suhu tinggi T >> → T >>  →  << 1 

Maka : 

 

 



Deret : 

 

 

 

           

           

           

           

           

 

 << 1  

 

 → ingat  

 

 → dimana  

  → kapasitas panas model Debye untuk T >> 

 

 



↘ Untuk suhu rendah T << → T <<  →  >> 1 

 

               ↓ 

 

    → integral parsial  

 → misal  

       

       

          Misal:  

           

          

          

 

  

      ↓  ↓ 

 

      → untuk T = 0 maka  

1

1



      → jika  

 

 

   

   

     ↓ 

Rumus :   

Didapat p = 2 → untuk p = 2 →  (Dari tabel bernoulli) 

 

 

 

Jadi : 

 

 



 

 

→ kapasitas panas model Debye untuk T << 

 

5. Turunkan bahwa kapasitas panas untuk elektron adalah : 

  

Dari mekanika klasik diperoleh bahwa : 

Energi untuk satu derajat kebebasan  

Sehingga untuk partikul dengan 3 derajat kebebasan adalah: 

 

Dan kapasitas panas untuk 1 partikel adalah :  

Maka kapasitas panas untuk N buah partikel :  

Besarnya energi fermi :  

Bila  maka energi ferminya  

↘ Untuk suhu rendah  

Distribusi fermi diract :  

 



 

 

Bila perubahan energinya adalah    

Dimana  = energi setelah elektron pindah dari keadaan dasar 

 

 

Bila   

 

Maka :  

 

Karena integral yang bergantung pada suhu hanya F(E) maka 

diferensiasinya terhadap T hanya berlaku untuk suku-suku yang 

mengandung F(E) saja. 



 

 

 

 

 ………….. (1) 

Ingat :  

Maka   

      …….  (2) 

Persamaan (1) menjadi : 

 



Untuk  T << maka persamaan diatas menjadi : 

 

 

Misal :  

 

 

 

 

….. (4) 

      ↓ 

      

          

          

          

         Gunakan integral parsial 



    ……. (5) 

           ↓                   ↓ 

 

 →   → dimana   untuk T = 0 

         Maka  

Sehingga –  

        →  

       

    

   

   

     ↓ 

Rumus :   

Didapat p = 1 → untuk p = 1 →  (Dari tabel bernoulli) 

1

1



 

Jadi : 

 

 

Substitusi         dan         ke persamaan (5) maka diperoleh 

 ……… (6) 

Substitusi persamaan (6) ke (4) 

 

 

Maka : 

 

 

   ← Terbukti 

 

1



6. untuk elektron bebas 

 

 Dimana : kx, ky, kz = 0; ;  

 Sehingga : 

  

  

- Misalkan gelombang berdiri pada persamaan di atas 

 

 

 

 

- Besarnya energi Gap 

  

 

       

 

 

 



Sehingga  

 

↘ untuk pemodelan kromy penny di atas 

 

Pada daerah 0 < x < a saat v = 0 maka: 

  dimana  

Pada daerah –b < x < 0 maka 

 

 

Dihubungkan solusi a < x < a+b harus dihubungkan pada daerah   

–b < x < 0 

 

Menggunakan syarat batas kontinuitas 

A + B = C + D 

 

 

 

 maka 

 



 

 

 

 

 

 


