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1. Hall Koeffizient (10 Punkte)

Berechnen sie den Hall-Koeffizienten im Elektronengas ohne Wechselwirkungen.

Lésen sie dafiir die Boltzmann-Gleichung mit Magnetfeld B = Bé, und angelegtem
elektrischen Feld ' = Fé, in der Stofizeitndherung.

Das Magnetfeld fithrt zu einem effektiven transversalen elektrischen Feld E, || é,.

Der Hall-Koeflizient ist dann definiert als

N
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R=Z i (1)
Hinweis: Verwenden sie den Ansatz
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fiir die Anderung der Verteilungsfunktion. Finden sie den Ausdruck fiir X. Vergleichen
sie mit der Berechnung der elektrischen Leitfidhigkeit. Was ist die Bedeutung von X?

2. Der thermoelektrische Effekt (10 Punkte)

In dieser Aufgabe sollen sie die Formel fiir thermoelektrischen Effekt (Mott-Formel) fiir
ein freies Elektronengas herleiten. Bei Anlegen eines Temperaturgradienten gilt fiir den
elektrischen Strom .

j=-nVT (3)

mit dem thermoelektrischen Koeffizienten n = %zeT%(VD)L:H. v ist hier die Zustands-

dichte und D = fv%7 der Diffusionskoeffizient.
Die Herleitung ist dhnlich zur Berechnung der elektrischen Leitfahigkeit (wie in der
Vorlesung besprochen) und besteht aus den folgenden Schritten:

(a) Wir nehmen an, dass sich die Temperatur als Funktion des Ortes nur langsam

andert
T = T1 + (1'1 — I'Q)VT. (4)

Falls die Anderung der Temperatur langsam genug ist, kann man die Elektronen
durch eine “Beinahe-Gleichgewichts”-Verteilungsfunktion beschreiben.



Finden sie diese Verteilungsfunktion. Diskutieren sie die Grenzen dieser Néaherung.
Wie langsam (in Relation zu welcher anderen Grofie) muss die Anderung sein?

Betrachten sie die linke Seite der Boltzmann-Gleichung (5) und berechnen sie den
Gradienten der Verteilungsfunktion.

of ..
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Benqutzen sie die Boltzman Gleichung in der 7 (Stofizeit) Néherung, in der gilt
I[f] = —@. Losen sie die Gleichung fiir die Korrektur f; = f — fo.

Nehmen sie dabei an, dass die rdumliche Anderung des chemischen Potentials p
schon im effektiven elektrochemischen Feld enthalten ist, so dass sie den Gradienten
von g vernachlédssigen kénnen.

Berechnen sie den vom Temperaturgradienten hervorgerufenen elektrischen Strom
und bestimmen sie den thermoelektrischen Koeffizienten 7.

Hinweis: Eine naive Rechnung wiirde eine konstante Zustandsdichte annehmen.
Dies fithrt aber zu keinen Stromfluss. Eine konstante Zustandsdichte gibt Riick-
schliisse auf eine vorhandene Symmetrie zwischen Elektronen und Loéchern im Sy-
stem. Die Tatsache, dass die naive Rechnung zu keinem Stromfluss fiihrt, zeigt, dass
die thermoelektrischen Phénomene auf einer Assymmetrie zwischen Elektronen und
Lochern basieren. Wie kann dieses Konzept mathematisch ausgedriickt werden?



