
一、名词解释（30分）： 
1、 基元，原胞，晶胞； 
2、 声子，声学声子，光学声子； 
3、 费米面，费米球，费米波矢； 
4、 布洛赫波；能带；空穴； 
5、 施主杂质；受主杂质；p－n结 
 

二、判断题（20分） 
1. 原胞是描述晶体结构的最小体积重复单元。 
2. 布拉格反射发生在晶体的边界上。 
3. 即使在绝对零度，金属中的电子仍有相当大的平均动能。  
4. 电阻是周期性势场对电子的散射引起的。 
5. 晶体膨胀时，费米能级降低。 
6. 加热晶体可以产生声子。 
7. 二维蜂房结构分别有声学支格波和光学支格波各 2支。 
8. 格波的色散关系只能在第一布里渊区表示才有物理意义。 
9. 二维晶格在长波近似中，对于光学波，晶格可以看作是连续介质。 
10. 对于能带顶部的电子，其有效质量 小于零。 
11. 空穴的速度与对应的逸失电子（能带中的空缺电子）速度方向相反。 
12. 一般情况下，晶体中电子的有效质量是各向同性的。 
13. 布里渊区的边界面一定是能量的不连续面。 
14. 德·哈斯－范·阿尔芬效应是确定载流子有效质量的用力工具。 
15. 通过研究回旋共振现象通常用来测量金属的费米面。 
16. 能带中电子运动的半经典模型描述没有碰撞时布洛赫电子在外加电场或磁场下的
运动。 

17. 绝对零度下，半导体的能带的填充情况和绝缘体相同，能带的差别在于禁带宽度。 
18. 在绝对零度下，半导体的纯净完整晶体都是绝缘体，但是它的电阻率强烈地依赖于
温度。电阻率随温度的升高而迅速增加。 

19. n型半导体的霍尔系数为正数，p型半导体的霍尔系数为负数。 
20. 半导体中涉及深能级的复合是间接复合。 
 

三、选择题（6分） 
1. NaCl结构属于（ ） 

 A．简单立方； B. 体心立方； C. 钙钛矿结构； D. 面心立方； E. 六角密堆积 
 
2. 低温下，金属电子的比热随温度的变化规律正比于（ ） 
低温下，金属晶格的比热随温度的变化规律正比于（ ） 

     A．      B.      C.       D.       E.  
 
3. 一立方晶系的晶格常数为 ，如图所示的三角形平面的晶面

指数为（ ） 
A．（112）； B. （122）； C. （221）； D. （211）； E. （110） 

   此晶面的晶面间距为（ ） 
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四、简答题（14分） 

1. （3分）试以能带论的观点来划分导体，半导体和绝缘体。 
2. （3分）为什么许多与电子相关的物理性质由费米面上的态密度所决定？ 
3. （2分）半导体载流子浓度与什么因素有关？如何测量载流子浓度？ 
4. （3分）自由电子气理论做了哪些前提近似假设？ 
5. （3分）试说明晶格振动的 Einstein模型、Debye模型及 Debye温度？ 
 

五、计算题(30分) 

1. 已知一维晶体的电子能带可以写为 ，式中 为晶格

常数，求： 
(1) 布里渊区边界 
(2) 能带宽度  
(3) 电子在波矢 k状态时的速度 
(4) 能带底部和顶部电子的有效质量 

 
2. 质量分别为M和 m（设M > m）的两种原子以 a和 a/3相间排成如图所示的一维晶
体链，若只考虑近邻原子间的弹性

相互作用，设相邻原子间的恢复力

系数同为b，                  
(1)写出每种原子的动力学方程式； 
(2)写出格波方程式； 
(3)导出色散关系式。 

 

3. 已知 Cu的密度 ；原子量为 63.54；价电子数为 1。电子的有效质量

为 ；普朗克常数；玻尔兹曼常数 ；阿伏伽

德罗常数 ，计算 Cu的： 

(1) 传导电子的浓度 
(2) 费米能量  
(3) 费米温度  
(4) 费米速度  
(5) 费米面上电子的平均自由程  

 
4. 已知一晶体的原胞为立方体，晶格常数 a＝4埃；基元由 2个不等价的原子组成， 

(1) 请画出此结构的（111）面； 
(2) 求其面间距； 
(3) 求正格子基失及倒格基失； 
(4) 画出第一布里渊区； 
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(5) 请问（111）晶面对什么波长范围内的 x射线可以产生衍射？ 
(6) 共有多少格波，声学波和光学波有各多少支？ 
(7) 如果基元中一个原子提供一个电子成为正离子，而另一原子接受这个电子成为 
负离子，则此晶体能否导电？ 

 

5. 当温度 时，费米面 附近 ( )范围内的电子被激发到高

于 的能级。试计算在室温（ ）下，钠中被激发的电子的百分数。已知

钠的密度为 ，原子量为 23。 
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