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Ubungen zur Festkoérperphysik I

Loésungen zu Serie 8

1 Anderung der Besetzung der Fermikugel durch ein
elektrisches Feld

a) Da die Verschiebung dk des Fermikorpers klein ist, macht man keinen grossen Fehler,
wenn man statt 6V das Volumen 0V, betrachtet, dass sich aus der Differenz einer
Halbkugel mit Radius kr und einer Kugelkalotte der Hohe h = kp — dk ergibt:
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Mit vp = hkp/m, |0k| = |§EAt|, At = 7 und < Av >=vp = S ET ergibt sich:
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Nach der Verschiebung der Fermikugel um 6k tragen alle Zusténde zum Strom bei,
die zwischen kp — 0k und kg + 0k liegen. Da die Zusténde im k-Raum gleichméssig

verteilt sind, ist on = 20V}, und damit ¥° ~ 2}5/"“/k. Damit ergibt sich schliesslich :
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b) Fiir Silber gilt: n =5.86-10®* m™3, e=1.6-10" C, E=0.1 V/m, 7 =2-10"" s
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2 Halbmetall

Beide Dispersionsrelationen Ej5(k) sind quadratisch in k. Man kann also die Zustands-
dichte freier Elektronen (mit angepassten effektiven Massen und Energienullpunkten) ver-
wenden.
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Die gesamte Anzahl der Elektronen (Locher) in Band 1(2) ergibt sich durch Integration
der Zustandsdichte mit der Fermiverteilung f(FE)
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Der Faktor 2 vor dem Integral kommt von der doppelten Besetzung jedes Zustandes
(Spin). Im Falle T = 0 K ist die Fermiverteilung nur bis F = p von Null verschieden und
dort konstant gleich 1.
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Die Neutralitdtsbedingung (alle Locher sind durch Elektronen entstanden, die das Band
wechselten) p=n liefert
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Wie beim Halbleiter ist das chemische Potential bei gleichen effektiven Massen in der
Mitte zwischen F; und Fs und bei ungleichen effektiven Massen zum ”leichteren” Band
hin verschoben. Anders ausgedriickt: Beim Halbmetall ist das chemische Potential zur
Bandkante des ”schwereren” Bandes hin verschoben.



3 Zyklotronresonanz der Leitungselektronen

a) Klassisch: Aufgrund der Lorentz-Kraft Fj, = e(v x B) bewegt sich ein Elektron in
einem homogenen Magnetfeld auf einer Kreisbahn, erfihrt also die Zentrifugalkraft:
Fy; = m;’Q = mw?r. Im Kriftegleichgewicht gilt:
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In InSb kénnen nach Voraussetzung die Leitungselektronen als freie Elektronen mit
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reduzierter Masse m* beschrieben werden: B = w."~ mit w, = %
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Mit den angegebenen Zahlen ergibt sich ein Magnetfeld B = 5.0 - 1073 T.



