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1. Pauli-Paramagnetismus (5+2=7 Punkte)

(a) Drücken Sie die temperaturabhängige Korrektur zur paramagnetischen Suszeptibi-
lität χPauli von Leitungselektronen im Limes kleiner Temperatur (T � εF ) durch
die Zustandsdichte und die Ableitungen der Zustandsdichte an ε = εF aus.

(b) Bestimmen Sie die Pauli-Suszeptibilität für das parabolische Elektronenspektrum
bis zur Ordnung O[(kBT/εF )2].

2. De-Haas-van-Alphen-Effekt (8 Punkte)

Berechnen Sie die De-Haas-van-Alphen-Oszillationen bei nichtverschwindenden Tempe-
raturen im Bereich von kleinen Magnetfeldern für das parabolische Elektronenspektrum.

Hinweis: Verwenden Sie die Poisson’sche Summenformel.

3. Landau-Niveaus in Graphen (8+7=15 Punkte)

Betrachten Sie Elektronen in Graphen in der Nähe von Dirac-Punkten.

(a) Bestimmen Sie die Landau-Niveaus εn.

(b) Finden Sie die Landau-Suszeptibilität des Elektrongases in Graphen bei T = 0.

Bonusaufgabe: Weyl-Halbmetall im Magnetfeld (10 Bonuspunkte)

Betrachten Sie ein Weyl-Halbmetall in 3 Dimensionen. Der Hamilton-Operator lautet:

Ĥ = v(σxpx + σypy + σzpz),

wobei σx,y,z die Pauli-Matrizen sind.

Bestimmen Sie die Landau-Niveaus und die Zustandsdichte des Weyl-Halbmetalls im
Magnetfeld.

Hinweis: http://arxiv.org/pdf/1310.2223.pdf


