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1. Boltzmann-Gleichung in Relaxationszeitndherung (24+4+3+4 Punkte)

In einem Metall (Volumen V') befinden sich N nicht-wechselwirkende Elektronen, die
der Dispersionrelation €(p) = p?/2m unterliegen. Im Gleichgewicht lautet die Vertei-
lungsfunktion
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Wird das Gleichgewicht durch ein zeitunabhéngiges elektrisches Feld E, ein zeitun-
abhéngiger Temperaturgradient VT und/oder einen zeitunabhéingigen Gradienten des

chemischen Potential Vi gestort, so ist die resultierende stationédre Verteilungsfunktion
f(p,7) bestimmt durch die Losung der stationdren Boltzmann-Gleichung

wobei e die elektrische Ladung ist und das Stossintegral I in der sogenannten Relaxa-
tionszeitndherung gegeben ist durch
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Dabei ist 7 die Relaxationszeit, die die mittlere Zeit zwischen zwei Stossen eines Elek-
tronen an Storstellen im Metall beschreibt.

Im folgenden werden die Teilchendichte n(7), die elektrische Stromdichte j(7) und die
thermische Stromdichte jq(7)
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betrachtet, wobei der Faktor 2 den Spin der Elektronen beriicksichtigt.

— bitte wenden —
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Zeigen Sie, dass im Gleichgewicht ohne elektrisches Feld gilt: 7(© () =0, jg) ) () =0,
und n(7) = N/V.

In der Gegenwart der o.g. Felder bzw. Gradienten wird nun f(p, ) = f(p, T(7), u(7)).
Bestitigen Sie, daf} in linearer Ordnung, d.h. ~ E, ~ VT und ~ Vp, gilt
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Die elektrische Leitfahigkeit o ist definiert via j = oE fiir VT = 6# = 0. Wahlen
Sie E,j || é.. Berechnen Sie j = jé, aus (b) in fithrender Ordnung in 7" und zeigen
Sie, dass gilt
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o=""T (Drude-Leitfihigkeit).
m
Die thermische Leitfahigkeit £ bestimmt sich (ndherungsweise) aus fQ = —kVT

fir E = Vu = 0. Wihlen Sie jo, VT || é.. Berechnen Sie jo = joé., aus (b) in
fithrender Ordnung in 7" und zeigen Sie (k: Boltzmannkonstante), dass gilt
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K= <—) oT (Wiedemann-Franz-Gesetz).

Hinweis: Es gilt (siche Sommerfeld-Entwicklung)
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wobei er die Fermi-Energie bezeichnet.
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