第二卷  固体物理知识点（参考黄昆的书，学有余力也建议学习韦丹固体物理，各有特色）
第一章 晶体结构
1.1 晶格的相关概念及几种不同晶格
1.2 理解原胞概念
1.3 晶面晶向的标定
1.4 倒易点阵的定义及相关性质
1.5 立方体、正四面体、正六角柱的对称操作
1.6 五种旋转对称的推导
1.7 十四种布拉伐格子，结合材料科学基础，弄清楚。
1.8 表1-2记住，材科基会考
第二章固体的结合
2.1 离子性结合的特点，推导马德隆常数，系统内能的表示，求平衡距离和体变
模量
2.2 共价结合的特点
2.3 金属性结合的特点，排斥作用来源
2.4 范德瓦尔斯结合的特点，Lennard-Jones 势的相关推导
第三章晶格振动与晶体的热学性质
3.1 了解简谐近似、简正坐标、振动模的概念
3.2 格波、声子概念，一维单原子链的色散关系等计算，q 的范围，长波极限特
点
3.3 一维双原子链相关推导，q 的取值范围，声学波光学波的概念，长波极限的
特点
3.4 声学波，光学波的数量判断，q 的分布密度，第一布里渊区的概念，画法
3.5 了解LST 关系
3.6 确定色散关系的几种方法及其原理
3.8 爱因斯坦模型和德拜模型的假设、结果、适用范围、缺陷及全部推导过程
3.9 不同条件下推导晶格振动模式密度
3.10 热膨胀产生原因
3.11晶格热传导原理，热导率的影响因素，N、U过程，不同温度下晶格热导原理
第四章能带理论
4.1 布洛赫定理内容，简约波矢概念
4.2 一维周期长中求带隙大小，解释其成因
4.3 三维周期场的布里渊区和能带，SC、BCC、FCC的简约布里渊区及相关数据。结合2015年十一题和课后4.8弄懂图4-11
4.5 紧束缚近似的概念，该近似下求SC、BCC、FCC的能带函数E（k）
4.7 不同维度下求能态密度，近自由电子的等能面，费米面，费米半径的相关计算
第五章	晶体中电子在电场和磁场中的运动
5.1 波包概念，E、F、v、a、m*的相关公式及计算
5.2 恒定电场下电子的运动过程，振荡频率
5.3 导体、半导体、绝缘体的能带特点
5.4 了解廊道能级概念
5.5 回旋共振的应用
5.6 德·哈斯-范·阿尔芬效应的原理及作用
第六章	金属电子论（可参考材科学习辅导第九章：功能材料基础）
6.1 电子热容量公式（掌握大致证明过程），电子热容量与晶格热容量大小比较及原理
6.3 了解定态导电过程中的玻尔兹曼方程
6.4 了解弛豫时间的概念及电导率公式
6.5 了解对各向同性散射过程中弛豫时间表达式的理解
6.6 晶格散射的 U 过程和 N 过程，弛豫时间公式中包含的两个重要结论 

第7章 至第十一章：出现频率极低，搞懂相关真题，学有余力关注其中一些概念即可。对于这几年必考15-20分的X射线内容，可参考北京大学郭立伟的现代材料分析测试方法第三章，哈工大周玉材料分析测试技术第三章

第三卷 真题汇编
固体物理历年真题及参考答案
注：1、固体物理2013年开始改变题型，大量考查计算题且题目年年出新，需要结合课本习题进行全面复习。
2、2012年及以前的试题为几乎全部重复考查的简答题，在此仅做一合集。
3、2014年试题为时隔一年的回忆版，题目中部分小问遗失。
4、部分题目需要额外补充欧拉公式（无穷级数第五节），傅里叶级数等相关数学知识。
5、部分题目难度较大，难以保证参考答案的正确性，请慎重使用。


固体物理13 年真题
八、简答题：
（1） 简述金属和半导体电阻随温度变化的趋势，并说明理由。

答：金属的电阻随温度升高逐渐增大。因为随温度升高，晶格热振动加剧，对电子的散射几率增大，电阻率增大，故电阻增大。其在高温时与T成正比，低温时与成正比。半导体电阻随温度升高先下降后升高再下降。这是因为在低温时随温度升高载流子浓度不断增大，迁移率增大，故电阻率随温度升高而下降；室温下杂质完全电离，载流子浓度不变，而晶格振动加剧，声子散射增强，迁移率随温度升高而下降，故电阻随温度升高而上升；高温下本征激发起主要作用，载流子浓度呈指数式上升，故电阻随温度升高而下降。
（2）试从能带论角度，说明导体、半导体和绝缘体的区别
答：导体、半导体和绝缘体最大的区别主要在于它们各自能带中是否存在禁带，及禁带的宽度。
导体中存在未满带因而导电，有两种情况：① 价电子数为奇数的金属，导带是半满
的。② 价电子数为偶数的碱土金属，由于能带交叠，因而存在未满带。
半导体的能带结构与绝缘体没有本质区别，只是禁带宽度较小。在一定温度下，部分电子从满带被激发至导带，因而会有一定的导电性。
绝缘体的禁带宽度很大，不会有电子激发至导带。
（3）简述倒易点阵与晶体点阵之间的关系。



倒易点阵是晶体在倒易空间的表征，倒易点阵与晶体点阵一一对应，由倒易点阵可以推导出晶体点阵，由晶体点阵也可以推导出倒易点阵。固体物理一般用倒格子和正格子表示。倒格子和正格子换算关系：    



①，，同名基矢点乘为，异名基矢点乘为0


②正格子原胞体积和倒格子原胞体积之积为
③正格子和倒格子互为倒格子


④正格子晶面与倒格矢正交


⑤倒格矢的长度与晶面面间距成反比，即
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2016年839真题固体物理部分


八、简答题（5分5题=25分）

1、 用经典理论和量子理论处理自由电子的热容有何差别？
   答：从杜隆帕替定律到爱因斯坦模型、德拜模型和电子热容理论分别说明

2、 
声子是什么？用中子散射实验可确定声子频谱的基本原理。
   答：参考2014年七（4）

3、 低温下惰性气体原子结合成固体，其吸引力和排斥力是什么？惰性气体两个原子间的吸引能随距离的变化关系是什么？
  答：吸引力就是库仑力，它和距离的平方成反比。排斥力有两个来源（67页）

4、 
迁移率是单位强度电场所引起的带电载流子飘移速度的大小。半导体中电子迁移率要比金属中的大很多，但其导电性能却不及金属的原因。
    答：半导体的迁移率比金属高，但内部会感应出反向电荷，出现电位移，形成逆向场，而金属导体内部场强处处相等，宏观上电流比半导体强，所以金属导电性更好。迁移率代表电子定向运动的速度，而不是电流强度。 

5、 半导体中霍耳效应的原理及其用途。
   答：固体材料中的载流子在外加磁场中运动时，因为受到洛仑兹力的作用而使轨迹发生偏移，并在材料两侧产生电荷积累，形成垂直于电流方向的电场，最终使载流子受到的洛仑兹力与电场斥力相平衡，从而在两侧建立起一个稳定的电势差即霍尔电压。如现代汽车上广泛应用的霍尔器件。


9、 已知由铜靶阳极产生一条X射线分立谱，给定波长λ，将其照射到铝的粉末样品，试求出发生反射的两个最小的布喇格角是多少（用反三角函数表示即可，不用求出数值）？对应什么面的反射？面间距是多少？已知铝为面心立方，给定晶格常数a（15分）


   布拉格方程的简单应用，面心立方m=3、4··· 

十、（a）135页一维单原子链模式密度证明过程 (b)581页3.7，答案参考固体物理习题解答44页。（10分）

十一、固体物理习题解答106页6.4（1）（10分）

12、 
类似584页5.1，能带函数也一样，若从填满的价带的量子态中移走一个电子，计算：（a）空穴的速度；（b）空穴的质量；（c）空穴的能带宽度。（15分）
[bookmark: _GoBack] 答案参考固体物理习题解答91页
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