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一、简答以下问题（每题5分，共30分）
1. 利用倒格子讨论晶体的布拉格（Bragg）衍射条件。
2．给出声子的物理意义，以及声子服从的统计分布函数。
3．不用数学证明，分析在单电子近似下，布洛赫（Bloch）函数的合理性。
4．在一维情况下，分析半导体有效质量与能带的关系。
5．定性说明铁族金属3d电子的轨道磁矩淬灭现象。
6．人们在研究金属及其化合物超导电性的同位素效应时发现，较重的同位素超导体的临界温度下降，从中你可以得到什么启发？
二、何为金属的费米能级和费米面？为什么两个具有不同费米能级的金属相互接触会形成接触势差？（15分）
三、给出计算晶格比热容的德拜（Debye）模型的基本思想，并阐明其物理上的合理性，及德拜温度的物理意义。（15分）
四、为何满带不能导电？金属的能带结构一般具有什么特征。（15分）
五、讨论直接带隙半导体和间接带隙半导体本征吸收所满足的条件。
（15分）
六、当对p-n结施加电场时，其结区如何变化。（10分）
固体物理试题参考答案
一、1. 由Bragg方程可以得到，满足Bragg方程的散射波矢（
[image: image7.wmf]K
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）和入射波矢（
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）必须满足：
[image: image9.wmf]G

K

K

r

r

r

=

-

0

，可进一步写为:
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                  即电子波矢（入射）落到布里渊区边界时，即满足Bragg方程。
2．声子是晶格振动的元激发，是格波的能量量子，声子为波色子。满足Bose-Einstein分布，即，温度为T时，频率为ω的平均声子数为：<n(ω)>=
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3．Bloch指数，若晶体固体中单电子近似成立，则单电子波函数可以表达为
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，其中
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是与晶体平移周期相同的周期函数，其合理性可做如下分析：（1）晶体中的价电子实际上具有局域性和离域性两种属性。离域性可以用“自由电子”平面波矢表示，则Bloch函数的形式是可以理解的。（2）由于晶体的周期性，
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必然是周期性的，所以，
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一定是与晶体平移周期一致的周期函数。
4．
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 即电子有效质量是能带形状的函数。
5．3d电子受到晶体场的作用，其角动量的守恒性遭到破坏，所以轨道角动量所引起的磁矩在宏观上消失，这就是3d电子轨道角动量轨道磁矩淬灭的物理本质。
6．原子质量下降，晶格振动变的困难，声子数目减少，超导温度随原子质量增加而下降，说明超导态的电子有序性是与电子-声子相互作用有关的。
二、1．金属费米能级有两个明确的物理意义：其一是0K下，电子所能填充的最高能级；其二是0K下，电子的化学势。
2．金属的费米能级不同，意味着其中电子的化学势不同，当两者接触时，电子会从化学势高的金属流向化学势低的金属，导致失电子金属点位升高，得电子金属电位下降，从而形成接触势差。
三、Deby模型认为声子的色散关系是线性的，即ω 成正比于q。由晶格振动色散关系可知，此时对应于低温的情况，即晶体中的声子主要是被激发的低频声子。所以，Deby模型在低温下与实验符合的相当好。Deby温度对应于晶格振动的最高频率，它实际上是晶体结合最强键合的一种反映。
四、1．电子群速度
[image: image17.wmf]dk

dE

Vg

h

1

=

（以一维为例），容易得出结论。当电子将某一能带填满时，所有电子的速度和为0。而且与电场无关，所以，电流不存在，电子不导电。 

2．金属能带一般有两种情况，一是存在半满能带；二是能带有交叠，能隙消失。
五、1．直接带隙半导体光吸收满足下述条件：
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（光子能量），
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     2．间隙带隙半导体带间吸收时跃迁后电子的动量与未跃迁电子动量不相等，需要声子参与以满足跃迁过程中电子动量守恒，即：
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 （声子波矢）
六、施加正向电场时，结区变窄；施加反向电场时，结区变宽。
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