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Aufgabe 1. sd-Bandstruktur

Betrachten Sie ein eindimensionales, halbgefiilltes Band mit Dispersion
€ (k) = W(1 —cos(ka))

Wie skalieren die folgenden GroBen mit der Bandbreite W?

a) die Fermigeschwindigkeit vg
b) die Zustandsdichte an der Fermikante N (ey)

c) die Leitfihigkeit unter der Annahme, dass 7~! o« N (eg) ist.

Vergleichen Sie s-Elektronen mit W = 10 eV und d-Elektronen mit W = 1 eV.

Losung

Das Band ist halbgefiillt, wir haben also kg = 7 /2a bzw. g = W.

a) Wir haben

10 .4
v(k) = %a—z - %sin(ka)
W W
Vg = v(kg) = %sin% = 7(1 x W
b) Wir haben
on dn dk 1 1
N - - - -
(€) de dkde 2mhv
N (ep) 1 1
€r) = x —
B 2atwg W

¢) Wir haben

1
-1

N —
Tl N (o) x 7

1
0 = N(ep)e?D = N (ep) e*viT V_VWZW o« W?

Fiir s- und d-Bénder ergibt sich also etwa
Vl(id) L1 M ~ 10 a9 oL
v 107 N® (ep) T 0® 100

d-Bénder tragen wenig zum Stromtransport bei.




Aufgabe 2. Zweistrommodell

Fiir den Widerstand im Zweistrommodell gilt

__PPy
pPr TPy

Nehmen Sie an, dass der Widerstand der einzelnen Spinbénder durch p, = po, + 2pe,(T)
gegeben ist, wobei p,, der Storstellenwiderstand und p., (T') der Elektron-Phonon-Widerstand
ist. Es gilt Pep (T =0) = 0. Vergleichen Sie den Widerstand p(T) fiir py, > pep(T) mit der
Erwartung der Matthiessen-Regel.

Losung

Insgesamt ergibt sich

prpy _ (Por +20ep(T)) (poy +2pep(T))

S pr+py Por + Poy +4pep(T)
Der Storstellenwiderstand bei T = 0 ist
_ PorPoy
(Por + Poy)

Der Elektron-Phonon-Widerstand ohne Storstellen ist p., (7). Nach der Matthiessen-Regel er-
warten wir

p=pPo+ pep (D).
Fir po, » pep(T) entwickeln wir fiir kleine p, (T)

d
p=p(T=0)+ =L pg(D)+0(p3 (D)
Plr=0

ap
J 2(p0T T Poy T 4pep)

Pep Zihler

ap 4
apep Nenner

2
ap _ 2(por + Pou)” —4porPos
- 2
Pep T=0 (Por + Poy)

(Por + POL)2 —4p0rPoy
(por + Po¢)2
Pir + 2P0rPou + PGy~ 4PorP0
(por + Po¢)2
(Por - Pm)z
(por + POL)2

= 1+

= 1+

= 1+



Einsetzen gibt

2
Por — Po
p=pot pep (T) + (#) pep (T) +0 (pgp (T))
———— \por + Poy
Matthiessen
Zusatzterm

Aufgabe 3. Anisotroper Magnetwiderstand

Berechnen Sie fiir einen diinnen ferromagnetischen Draht mit Magnetfeld senkrecht zum Draht
den AMR als Funktion des Feldes (Tipp: Nehmen Sie homogene Magnetisierung an und ver-
wenden Sie das Stoner-Wohlfarth-Modell). Was erwarten Sie qualitativ fiir Magnetfeld parallel
zum Draht? Skizzieren Sie das Ergebnis.

Losung

Der Winkel zwischen Draht und Magnetisierung im Stoner-Wohlfarth-Modell ist (siche Ubungs-
blatt 1, Aufgabe 4)
90° firh < -1
y =1-90° firh>1 ,
—arcsinh fiir |k < 1

wobei h = H/H, und H, = Mg (1 - 3N,) /2 ist. Fiir einen Draht ist N; = 0. Der Strom flieBt
langs des Drahtes, damit gilt fiir den AMR

p=pL+Apcos®y
mit Ap = p; — p, . Damit ist

pL+Ap (1 —h?) fiirlhl <1

= + Ap (1 - sin? =
p=pitinl v) {pl fiir |h| > 1

Fiir Magnetfeld parallel zum Draht haben wir praktisch immer p, auBer in der Néhe des Koer-
zitivieldes.
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