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1. Fermi-Energie in einem Isolator (3 + 5 = 8 Punkte)
Betrachte zwei Energiebiénder, die durch eine Liicke getrennt sind. Die zugehérige Zustandsdichte D (E) ist
nur in den Energieintervallen [a,, b,] und [a;, b;] des Valenz- und Leitungsbands ungleich Null. Wir wollen nun
die exakte Position der Fermi-Energie F; bestimmen.
Wir gehen davon aus, dass die Teilchenanzahl
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konstant ist. f (E — u) ist dabei die Fermi-Verteilung.

(a) Zeigen Sie, dass man durch Differenzieren beziiglich der Temperatur auf die Relation
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komint.
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(b) Approximiere nun den Term (4ch2%) fir T'— 0+ und vernachléssige Oru. Der dominante Term

des Integrals kommt durch die Bandkanten b, und a; zustande, da die Zustandsdichte D (E) van-Hove-
Singularitéten der Form D, (E) = B,+/b, — E'und D; (E) = A;\/E — q; zeigt. Berechne nun das Integral
und bestimme die Fermi-Energie E;.

2. Bandstruktur eines bee Gitters in Tight-Binding- Approximation (6 Punkte)
Betrachte ein bce Gitter mit einer ein-atomaren Basis. Berechnen Sie die Bandstruktur in Tight-Binding-
Approximation, wobei nur die s-orbitale und die Matrixelemente der néchsten Nachbarn betrachtet werden.

3. Magnetowiderstand (3 + 3 = 6 Punkte)
Ein Leiter ist einem Magnetfeld B = Be, ausgesetzt. Berechne den Magnetowiderstand p (B) =
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Benutzung der zwei Gleichungen aus Ubung 5 Aufgabe 1 fiir die folgenden verschiedenen Energiebinder:

a) Geschlossene Flachen mit konstanter Energie: F,, k)= L}Z? und w.T > 1, wobei w,. die Zykolotronfre-
g om y

quenz und 7 die Relaxationszeit ist.
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(b) Offene Fldchen mit konstanter Energie: E, (k) _ M(ak) (komplett flache Energiebéinder mit Norma-
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lenvektor 7). Zeige, dass v/ = — < (ﬁﬁ) 7 gilt. Argumentiere, dass als Konsequenz p unendlich sein muss

auer fiir j || 7.



