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Aufgabe 1. Linearisierte Boltzmanngleichung

Die stationäre Boltzmann-Gleichung ist gegeben durch

𝒗 ⋅ ∇𝑟𝑓 +
𝑭
ℏ

⋅ ∇𝑘𝑓 = (
𝜕𝑓
𝜕𝑡

)
Stöße

Wir schreiben 𝑓 (𝒓, 𝒌) = 𝑓0 (𝜖(𝒌)) + 𝑔(𝒓, 𝒌). Zeigen Sie, dass für kleine Auslenkungen 𝑔 ≪ 𝑓0
die linearisierte stationäre Boltzmanngleichung lautet

𝒗 ⋅ ∇𝑟𝑔 −
𝑒
ℏ

(𝒗 × 𝑩) ⋅ ∇𝑘𝑔 − 𝑒
𝜕𝑓0
𝜕𝜖

𝒗 ⋅ 𝑬 = (
𝜕𝑓
𝜕𝑡

)
Stöße

Aufgabe 2. Boltzmanngleichung - homogenes elektrisches Feld

Die Lösung für ein homogenes elektrisches Feld ist gegeben durch

𝑔 = 𝑒𝜏 (𝒌)
𝜕𝑓0
𝜕𝜖

𝒗 ⋅ 𝑬.

Zeigen Sie, dass sich diese Lösung im 𝑘-Raum als verschobene Fermikugel

𝑓 ≈ 𝑓0 (𝒌 +
𝑒
ℏ

𝜏 (𝒌) 𝑬)

schreiben lässt.

Aufgabe 3. Magnetowiderstand und Hall-Effekt

Berechnen Sie mit Hilfe der linearisierten Boltzmann-Gleichung den transversalen Magneto-
leitwert 𝜎𝑥𝑥 und den Hall-Leitwert 𝜎𝑥𝑦 für das freie Elektronengas. Tipp: Nehmen Sie an, dass
die Lösung wieder eine verschobene Fermi-Kugel ist. Veranschaulichen Sie den Zusammen-
hang der Leitwert- und Widerstandsgrößen grafisch. Warum ist der Magnetoleitwert endlich,
aber der Magnetowiderstand null?
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