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科目名称：固体物理（(A卷□B卷）科目代码：613

考试时间： 3小时   满分150 分

可使用的常用工具：□无  (计算器  (直尺  (圆规（请在使用工具前打√）

	注意：所有答题内容必须写在答题纸上，写在试题或草稿纸上的一律无效；考完后试题随答题纸交回。

一、简答题(共 5 小题，每小题 10 分，共 50 分)

1、二维布喇菲点阵只有五种，试列举并画图表示；

答：斜方晶格、正方晶格、长方晶格、六角晶格和有心长方晶格五种，图略
同一晶体的高指数晶面族与低指数晶面族，对于同级衍射，哪一晶面族的衍射光较弱并分析其原因； 

答：对于同一级衍射，高指数的晶面族衍射光弱，低指数的晶面族衍射光强。低指数的晶面族面间距大，晶面上的原子密度大，这样的晶面对射线的衍射作用强。相反，高指数的晶面族面间距小，晶面上的原子数密度小，这样的晶面对射线的衍射作用弱。
石墨是一种典型的混合晶体，它包含有哪三种键力，分别有什么作用；

答：石墨结晶格架为六边形层状结构。同层的碳原子以sp2杂化形成共价键，每一个碳原子以三个共价键与另外三个原子相连，因此对于同一层来说，它是原子晶体，化学性质稳定性好，熔点很高；在同一平面的碳原子还各剩下一个p轨道，它们相互重叠，电子比较自由，相当于金属中的自由电子，所以石墨具有良好的导热和导电性；石墨晶体中层与层之间相隔距离较大，是以范德华力结合起来的，即层与层之间属于分子晶体，具有润滑作用。因此，石墨可看做是原子晶体、金属晶体和分子晶体的混合晶体。

长光学支格波与长声学支格波之间的区别；

答：长光学支格波的特征是每个原胞内的不同原子做相对振动, 振动频率较高, 它包含了晶格振动频率最高的振动模式。长声学支格波的特征是原胞内的不同原子没有相对位移, 原胞做整体运动, 振动频率较低, 它包含了晶格振动频率最低的振动模式, 波速是一常数。任何晶体都存在声学支格波, 但简单晶格(非复式格子)晶体不存在光学支格波。
什么是布洛赫波？布洛赫波有哪些性质？

答：能用 
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表示，而且满足 
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的这种被周期函数所调幅的平面波函数称为布洛赫波。布洛赫波性质：电子的共有化运动性质，即在晶格周期场中的电子在各原胞对应点出现的几率均相同，电子可以看做在整个晶体中自由运动。平面波的因子描述了晶体电子共有化运动，而周期函数因子则描述可电子在原胞中的运动，它取决于原胞中电子的势场。
二、证明题(共 2 小题，每小题 15 分，共 30  分)

1、证明倒格矢Ghkl垂直于晶面(hkl)。

主要参考步骤：

       写出晶面在三个晶轴方向的截距：

晶面(hkl)在三个晶轴上的截距为：
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       以晶面与三个晶轴的交点为构造在该晶面上的两个矢量：
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 倒格矢Ghkl可表示为：
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计算可知，由于
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设两原子间的相互作用能可表示为
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，A、B均为正常数。1）请首先指出引力能项和排斥能项，2）并证明：要使这两原子系统处于平衡态，必须n>m。

主要参考步骤：

第一项为引力能，第二项为排斥能
平衡时的原子间距：
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平衡时的势能为：
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系统稳定则势能取最小值，所以势能在平衡位置的二阶导数需大于零：
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化解为：
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即：
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，
三、计算题( 80 分)
( 20 分)1、试求面心立方和体心立方晶格中粒子密度最大的晶面。

主要参考步骤：

       晶面的面间距越大，则晶面上的粒子密度越大。

面心立方：

面心立方的倒格子基矢为：
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与晶面族(h1h2h3)正交的倒格矢为：
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则该晶面族的晶格间距为：
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当(h1h2h3)为属于晶面族{100}和{111}时，晶面间距取最大值；该晶面对应于面心立方的晶体学原胞的{111}面。

体心立方：

体心立方的倒格子基矢为：
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与晶面族(h1h2h3)正交的倒格矢为：
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则该晶面族的晶格间距为：
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当(h1h2h3)为属于晶面族{100}和{0-11}时，晶面间距取最大值；该晶面对应于体心立方的晶体学原胞的{110}面。

( 20 分)2、N个质量为m的原子组成晶格常数为a的一维单原子链，试求解其振动色散关系及其模式密度。

主要参考步骤：

每个原子的动力学方程：


[image: image29.wmf])

u

2

u

u

(

u

m

n

1

n

1

n

n

-

+

b

=

-

+

&

&


每个原子的参考解：
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将其带入运动方程可得：
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周期性边界条件下，波矢q的取值为：
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，则状态空间波矢的密度为：
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则有：
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( 20 分)3、试求由两种一价离子所组成的一维晶格的库仑互作用能和马德隆常数，设离子总数为2N，离子间的最短距离为R。

主要参考步骤：

相距为rij的两异性一价离子的库仑相互作用势能:
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选取某一正离子为参考点，则该正离子与其他所有离子间的相互作用势能为：


[image: image39.wmf]2

)

nR

e

4

1

)

1

(

(

u

2

0

n

N

1

n

0

´

pe

-

=

å

=


则晶体的总的库仑相互作用为：
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则该晶体的马德龙常数为：
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当离子数目较多时，
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则，该晶体的总的库仑势为：
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( 20 分)4、限制在边长为L的正方形中的N个电子，单电子能量为： 
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(1)求能量E到E+dE之间的状态数； (2)求绝对零度时的费米能量。
主要参考步骤：

(1)对于二维正方格子，在状态空间，每个状态点占据的状态数为：
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则其状态点的密度为：


[image: image46.wmf]2

2

)

2

(

L

p


由于电子能量可表示为：
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则能量间隔E到E+dE之间在倒空间构成一个圆环，该圆环的面积为：
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则该圆环内的状态数为：
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(2)由上题可知，电子的能级密度为：
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则0K时，有系统总电子数也可计算为：
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则有
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