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1. Dielektrische Funktion
des nicht-wechselwirkenden Elektronengases: (50 Punkte)

In dieser Aufgabe soll die dielektrische Funktion fiir das nicht-wechselwirkende Elektro-
nengas, €(q,w), berechnet werden.

Betrachten Sie ein semi-klassisches Elektronengas mit der Bandmasse m. Losen sie die
Boltzmann-Gleichung in der Stofizeit-Naherung fiir den Fall, dass ein elektrisches Feld,
E = Ee!9~Y  angelegt wird.

Die Losung der Boltzmann-Gleichung wird normalerweise als Abweichung 6 f von der
Gleichgewichtsverteilung fy gegeben. Schreiben sie diese Losung als Abweichung der
lokalen Teilchendichte von ihrem Gleichgewichtswert und benutzen sie dieses Ergebnis,
um die dielektrische Funktion zu finden.

2. Der thermoelektrische Effekt: (50 Punkte)

(a) 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 B
j=-nVT (1)

mit dem thermoelektrischen Koeffizienten n = %QGT%(VDM;W v ist hier die Zu-
standsdichte und D = %U%T der Diffusionskoeffizient. Als Beispiel, nehmen Sie das
drei-dimensionalen Elektronengas mit der iiblichen parabolischen Dispersion und
berechnen Sie alle Koeffizienten.

(b) Betrachten Sie jetzt den thermoelektrischen Effekt in einer offenen elektrischen
Schaltung wobei ein Temperaturgradient angelegt ist. Finden Sie das induzierte
elektrische Feld als

E=QVT,

und berechnen Sie den Koeffizient () fiir das obigen Beispiel vom drei-dimensionalen
Elektronengas.



