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Kurzfragen

a) Was versteht man unter dem Drude-Modell?

b) Welche Streuprozesse fiir Elektronen in einem Metall kennen Sie? Wie dussern sich
diese Streuprozesse im Temperaturverlauf des elektrischen Widerstandes?

¢) Definieren Sie den Warmeleitkoeffizienten der Metalle in Analogie zur elektrischen
Leitfahigkeit. Welchen Zusammenhang zwischen den beiden Grossen gibt es?

d) Wie kann man die Zustandsdichte am Ferminiveau in einem Metall messen?

1 Anderung der Besetzung der Fermikugel durch ein

elektrisches Feld

Legt man ein elektrisches Feld E, an ein Metall an, so

ergibt sich im thermischen Gleichgewicht eine neue Verteilungs- AL f
™~ L

funktion f;(k). Diese ergibt sich unter verniinftigen Voraus-
setzungen (d.h. nicht allzu grosse F., ) aus dem urspriinglichen
Fermikérper fo(k) durch Verschiebung:

fi(k) = fo(k — 0k)

Fir ein Metall tragt aber nur die Elektronenkonzentration
on nahe der Fermikante zum Stromtransport bei, nicht die
gesamte Elektronenkonzentration n.. Um eine Vorstellung von
der Grosse n./on zu erhalten, betrachten wir die Fermikugel
mit Volumen Vj, die durch das elektrische Feld um 0k ver-
schoben wird. Das iiber die urspriingliche Fermikugel hinaus
verschobene Volumen sei §V}. Begriinden Sie die Relation
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a) Zeigen Sie, dass fiir kleine Verschiebungen gilt:
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Hinweis: Eine Kugelkalotte des Radius R und der Hohe h = (R—z) hat fiir z << R

das Volumen %WR?) — mxR?

b) Ermitteln Sie das Verhaltnis n,/dn fiir Silber (7 =2-107"% s, n, = 5.86 - 10*® m~3)

fiir ein Feld von £, = 0.1 V/m.



2 Halbmetall

Ein Halbmetall ist durch einen teilweisen Band-
iiberlapp charakterisiert. Die Leitfahigkeit des typis-
chen Halbmetalls Bi (¢ = 8.6 -10° (Qm)™!) ist immer
noch sehr viel kleiner als die des typischen Metalls Na
(0 =2.1-107 (2m)~'). Wie beim Halbleiter, entste-
hen beim Ubergang von Elektronen aus Zustinden
des unteren in solche des oberen Bandes, Locher im
unteren Band.

Wir benutzen folgendes Modell des Halbmetalls:
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E(k) = E1+2h—%(k—k:0)2 0 o K
h? 9
(k) = By gk
m; = 0.06m,
me = 0.18m,

Der Uberlapp betragt By — Es = 0.1 V. Hier ist E, 5 die Energie des unteren bzw. des
oberen Randes von Band 1 bzw. 2. Bestimmen Sie den Abstand (po— £1) des chemischen
Potentials vom unteren Rand des Bandes 1 bei T'= 0 K.

Hinweis: Das chemische Potential ergibt sich aus der Neutralitatsbedingung.

3 Zyklotronresonanz der Leitungselektronen

In einem Magnetfeld Bl|z ergeben sich die Energieeigenwerte freier Elektronen nach Lan-
dau zu

E, = ( +1)h +h2k2 (1)
no T o)W o

a) Leiten Sie klassisch einen Ausdruck fiir die hier auftretende Zyklotronfrequenz w,
freier Elektronen her.

b) Fiir den Halbleiter InSh betragt die effektive Masse der Leitungselektronen m* =
0.014m,.. Wie gross muss das Magnetfeld B sein, damit die Leitungselektronen durch
Einstrahlung von Mikrowellen der Wellenlange A = 3-1072 m zur Zyklotronresonanz
angeregt werden?



