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10. Übungsblatt
Theoretische Festkörperphysik I

Aufgabe 20 Austauschloch (7 Punkte)

Betrachten Sie ein System aus zwei Elektronen, die den Wellenvektor k und den Spin s, bzw.

k′ und s′ besitzen.

a) Geben Sie die Gesamtwellenfunktion ψ(1, 2) an.

b) Wie sieht die Aufenthaltswahrscheinlichkeitsdichte aus? Diskutieren Sie explizit die Fälle

s = s′ = 1
2

und s = −s′ = 1
2

für r2 → r1.

Aufgabe 21 Intrinsische Ladungsträgerdichte in Halbleitern (8 Punkte)

Betrachten Sie einen Halbleiter, dessen Energieminimum im Leitungsband bei EL und Energie-

maximum im Valenzband bei EV liegt. Das Band sei in der Nähe der Extrema parabolisch mit

den isotropen effektiven Massen mL und mV . Die Anzahl der Elektronen ist gerade so groß,

dass bei T = 0 K das Valenzband vollständig gefüllt und das Leitungsband leer ist.

a) Zeigen Sie, dass für die Elektronendichte im Leitungsband gilt:
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1

4
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exp
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)

wenn Sie voraussetzen, dass (EL − µ) À kBT und (µ− EV ) À kBT gilt.

Hinweis: Verwenden Sie die Näherung 1/(1 + exp(x)) ≈ exp(−x) für xÀ 1 und die Identität

1− 1/(1 + exp(x)) = 1/(1 + exp(−x)).

b) Berechnen Sie die Änderung des chemischen Potentials µ mit der Temperatur.
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Sprechstunden: Schöll: Mi 14:30 - 15:30 Uhr PN 735, Elsholz: Di. 14 - 15 Uhr PN 629


