
A b b . 3 . O s z i l l o g r a m m . O b e r e R e i h e : E l e k t r o n e n i m p u l s e ; 
untere R e i h e : cc -Tei lchenimpulse . 

Die Punkte einer Strahlenart liegen dann — vorausge-
setzt, r0 sei von der Energie der Strahlung unabhän-
gig — auf einer Geraden mit dem Anstieg: 

tg a = const • TQ . 

Eine schwache Abhängigkeit von r0 von der Teilchen-
energie führt dabei zu einer leichten Verbiegung der 
Geraden. Ein solches Oszillogramm, bei dem Impulse von 
y-Strahlen und a-Teilchen aufgenommen wurden, zeigt 
Abb. 3. Die obere Gerade rührt von der y-Strahlung, die 
untere von der a-Strahlung her. Man kann nun die Punkte 
der einzelnen Geraden auszählen, hat somit die Gesamt-
heit der Szintillationsimpulse bezüglich der verschiede-
nen auf den Kristall treffenden Strahlensorten aufgeteilt 
und kann außerdem noch nach geeigneter Energie-
eichung die Energie-Spektren der verschiedenen Strah-
lensorten aufnehmen. 
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Die Abhängigkeit der magnetischen Widerstands-
änderung AqIqB2 langgestreckter halbleitender Ein-
kristalle von der Orientierung im Magnetfeld wird un-
ter folgenden Voraussetzungen theoretisch untersucht: 
1. Die erste BRiLLoum-Zone sei ein hexagonales Prisma. 
2. Die Energieflächen im f-Raum seien in der Nähe der 

Bandkanten Rotationsellipsoide, d. h. für geeignete 
Koordinatensysteme gelte 

£ = ± 
ft2 

2 + h 

3. Es seien nur Übergänge innerhalb der einzelnen 
Ellipsoide zugelassen. 

4. Die Energie habe entweder ein Extremum im Zen-
trum der BRiLLouiN-Zone (Fall a) oder drei Extrema 
auf den Achsen A, B, C (Fall b) (s. Abb. 1). 

5. Die Relaxationszeit sei nur eine Funktion der Ener-
gie: T = 

Die Tensorkomponenten der im folgenden benutzten 
Entwicklung 
ia = daß Eß + daß" Eß Br + aaßyd Eß By Bt)+ . . . , 

(a, £ , . . . ) = (1, 2, 3) (1) 

sind der Arbeit von ABELES und MEIBOOM 1 entnommen. 
Fall a: Fließt der Strom parallel zur kristallographi-

schen Hauptachse (z-Achse), so können die Komponen-
ten Ex und Ey mit Hilfe der Bedingungen ix = iy = 0 
aus den beiden ersten Gleichungen (1) ermittelt und 
in die dritte Gl. (1) eingesetzt werden. Es ergibt sich 

iz = o{Bx,By,Bz)-Ez. (2) 

Durch Einführung von Kugelkoordinaten 
(Bx = B • sin # cos cp , By = B • sin ft sin cp, BZ = B- cos ft) 
gewinnt man aus (2) für die magnetische Widerstands-
änderung 

Ao 
v2 K sin2 ft (3) 

mit v={kT) (c m3) 1el und K = m.iml 1. 

Wenn der Strom dagegen in x-Richtung (senkrecht zur 
kristallographischen Hauptachse) fließt, ergibt sich 

Ao 
p B2 

1 - v2 K [sin2 cp + (K — sin2 cp) cos2 # ] . 

( 4 ) 

Fall b: Hier gelten die oben benutzten Tensorkompo-
nenten nicht mehr. Zur Ermittlung der neuen Kompo-
nenten werden drei Koordinatensysteme eingeführt, in 
denen die drei Ellipsoide auf den Achsen A, B, C Haupt-
achsendarstellung besitzen. Die Stromdichte- und Feld-
stärkekomponenten in den neuen Koordinatensystemen 
gehen aus den Komponenten im xyz-System durch or-
thogonale Transformationen hervor. Dann setzt sich 
z. B. die x-Komponente der Stromdichte additiv aus den 
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Beiträgen der drei Ellipsoide in x-Richtung zusammen 
3 i , = i,A + i,B + i f c . 

Die i.cA, • • • usw. werden durch die Stromdichtekompo-
nenten in den „ellipsoid-eigenen" Koordinaten ausge-
drückt. Transformiert man die Feldstärkekomponenten 
wieder in das x;/z-System, so liefert der Koeffizienten-
vergleich die neuen Tensorkomponenten der Entwick-
lung (1) : 

«11 = f l22 ="ä"tt(K+l) , 
a33 = u K , 

— a123 = a213 = i 7ih uvK, 
«132 = «321 = — «231 — — «312 

= \-Ji1'iuvK(K + 1), 

«1111 = «2222 = ~ s U V 2 K ( K ~ l ) 2 , 
«1122 = «2211 = —buv2 K(3 + 2 K + 3 K2), 
«1133 = «2233 = - i u v 2 K {K+ 1) , 
«3322 = «3311 = — JUV2 K2(K + 1), 

«1212 = «2121 = V2 K { K - \ - l ) 2 , 
«1313 = «3131 = «2323 — «3232 = « v~ 

mit u = 2 2 • 3 - 1 71-1'* e2(k T) l m f 1 n . 

Damit wird 

= 2 s in*d, (5) 

wenn der Strom in z-Richtung, und 

t f £ y - 1 ) + i ( 1 - : ) ( *+ ! ) - »•H} ' (6) 

K u r v e Gleichung F e s t g e h a l t e n e r 
W i n k e l 

0 = f 
cp b e l i e b i g 

0 = f 
<p = 0 
<P = j 
* = f 

99 b e l i e b i g 

<p = 0 

wenn der Strom in x-Richtung fließt. Nur in dem Fall 
(6) kann eine longitudinale Widerstandsänderung auf-
treten. 

Hält man in den Gin. ( 3 ) , . . . , (6) & bzw. cp fest 
und trägt Jo/n B2 über cp bzw. & auf, so erhält man 
die Kurven der Abb. 2 und 3. Die Zuordnungen sind 
in Tab. 1 zusammengestellt. 

T a b . 1. 

Für den Fall a ist K=2/3, für den Fall b K = 3 ge-
wählt worden, so daß die Quotienten der spezifischen 
Widerstände senkrecht und parallel zur kristallographi-
schen Hauptachse in beiden Fällen den Wert 1,5 haben. 

Die Kurvensysteme in den Abb. 2 und 3 (Fall a und 
Fall b) sind in willkürlichen Maßstäben dargestellt. 

Herrn Dr. E. NIEKISCH und Herrn Dipl.-Phys. J. AUTH 
danke ich für di3 Anregung der Arbeit und für viele 
wertvolle Hinweise. 
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