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Aufgabe 11.1 Ladungs- und Warmetransport

Finde einen Ausdruck fiir den elektrischen- sowie den Wirmestrom eines Systems von
Elektronen unter Benutzung der Relaxationszeitapproximation (RZA). Leite daraus das
Wiedemann-Franz Gesetz her.

Die Gleichgewichtsverteilung eines Systems von Fermionen ist semiklassisch gegeben durch
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wobei €(v) = mv?/2. Nach der RZA befindet sich das System in O-ter Ordnung im lokalen
Gleichgewicht
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Dies gibt fiir die rechte Seite der Boltzmann-Glg. (0fy/0t)sissse = 0 (Gleichgewicht),
allerdings verschwindet im allgemeinen die linke Seite nicht. Mit dem Ansatz f = fy + g

mit kleinem g = 7g; + 72g2 + ... erhiilt man nun (in 1-ter Ordnung)
0+ v Tt (Bfm) - Dl ==L == g 0, ®)

wobei 7 die mittlere Zeit zwischen zwei Kollisionen ist, die sogenannte Relaxationszeit.

1. Berechne gy (r,v) fiir das System bei elektro-magnetischen Feldern E(r), B(r) und
dem Temperaturfeld 7'(r).

2. Zur Herleitung der Ausdriicke fiir den elektrischen- und den Wéarmestrom betrachte
man ein statisches E- und VT-Feld und nehme an, dass 7 = 7(€) nur von der Energie
¢(v) abhéngt.

Die Strome sind gegeben durch
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mit e > 0, wobei hk = mv und der Faktor im Nenner vom Mass im quanten-
mechanischen Zustandsraum herriihrt (inklusive Faktor 2 wegen des Spins). Mit
€ = E + Vyu/e konnen wir die Strome umschreiben als

(e )= (2 1) (o) o

Berechne die Koeffizienten Ly und zeige explizit, dass L = Loy gilt (Onsager-
Casimir Beziehung).

3. Zeige, dass das Wiedemann-Franz Gesetz gilt und leite den Lorentz-Faktor £ in
obigem Modell her
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