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青岛大学 2016 年硕士研究生入学考试试题 

科目代码：817             科目名称：固体物理    （共 2页） 

请考生写明题号，将答案全部答在答题纸上，答在试卷上无效 

一、简答(本题 20 分) 

1．晶体中声子数目是否守恒？同一温度下，一个光学波的声子数目多

还是一个声学波的声子数目多（说明理由）？ 

2．简述固体的能带理论的三步近似。 

3．简述布洛赫定理(文字描述及公式表示)。 

4．晶体有哪几种宏观对称操作？写出其独立的基本对称元素。 

二、（本题 30 分） 

对于金刚石结构： 

（1）说明其布拉菲点阵类型、基元的原子坐标、所属晶系、特征对称操

作元素。 

（2）分别画出（110）和（ 011 ）面上原子的分布。 

（3）求出金刚石结构的几何结构因子，讨论衍射极大的条件，写出前 3

个衍射峰对应的衍射面指数。 

（4）分别写出其晶格振动色散曲线的支数，光学支格波和声学支格波的

支数。 

三、（本题 20 分） 

已知某晶体中相邻原子间的相互作用势能可表示为
nm rr

u


 ，

nm,,, 均为正常数。 

（1） 说明右式两项代表的物理意义，并求平衡态时近邻原子间距。 

（2） 证明此系统可以处于稳定平衡态的条件是 mn 。 

（3） 写出由 N个相同原子组成的该晶体的总相互作用能的表达式。 

（4） 证明其体积弹性模量
0

0
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UK  ，（ 0U ， 0V 分别是晶体处于热平

衡时的能量和体积）。 
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四、（本题 30 分） 

 两种质量分别为 M和m 的不同原子组成的一维复式晶格，相邻原子间

距为a ，相邻原子间弹性恢复力系数为 ，只考虑近邻原子间相互作用。 

简谐近似下： 

（1）试求晶格振动色散关系，并画图表示。 

（2）假设共有 N个原胞，由周期性边界条件确定格波波矢的取值和个数。 

（3）分别讨论在第一布里渊区中心和边界处，声学支格波和光学支格波

所对应原子振动的特点。 

（4）常用中子的非弹性散射研究晶格振动的色散关系。请简述其基本原

理(列出表达式)，并说明实验中需测量哪些量，如何得出色散关系。 

五、（本题 30 分） 

具有边长为a 的二维正方形简单晶格的金属，含有 N个原子，每个原

子贡献 2个价电子。自由电子的能量 )(
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（1） 写出电子分布函数 )(Ef 的表达式，并说明其物理意义。 

（2） 画出两条有代表性的电子分布函数 FEEEf ~)( 的关系曲线，并

说明其物理意义。 

（3）求能态密度 )(EN 及 T＝0K 时的费密能量，费密温度，费密波矢。 

（4）T＝0K 时每个电子的平均能量E (用
0
FE 表式)。 

六、（本题 20 分） 

二维晶格，原胞基矢 ,, 21 jbaiaa  且 ba 2 ，晶格势场 
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（1）画出第一布里渊区。 

（2）计算第一布里渊区角隅处的一个自由电子的动能。 

（3）设电子为近自由电子，求出沿 xk 轴第一个能带的能带宽度。  


