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特别说明

本书严格按照该科目考研复试最新题型、试题数量和复试考试难度出题，结合学长历年考研复试经验，

整理编写了五套复试仿真模拟试题及答案解析并由学长严格审核校对。其内容涵盖了这一复试科目常出试

题及重点试题，针对性强，是复试备考复习的重要资料。

版权声明

青岛华研教育旗下掌心博阅电子书依法对本书享有专有著作权，同时我们尊重知识产权，对本电子书

部分内容参考和引用的市面上已出版或发行图书及来自互联网等资料的文字、图片、表格数据等资料，均

要求注明作者和来源。但由于各种原因，如资料引用时未能联系上作者或者无法确认内容来源等，因而有

部分未注明作者或来源，在此对原作者或权利人表示感谢。若使用过程中对本书有任何异议请直接联系我

们，我们会在第一时间与您沟通处理。

因编撰此考研电子书属于首次，加之作者水平和时间所限，书中错漏之处在所难免，恳切希望广大考

生读者批评指正。
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【复试】2024 年同济大学 070200 物理学《复试:理论物理综合考试之固体物理学》考研复

试仿真模拟 5 套卷（一）

说明：本书按照复试要求、大纲真题、指定参考书等公开信息潜心整理编写，由学长严格审核校对，仅供

考研备考使用，与目标学校及研究生院官方无关，如有侵权请联系我们立即处理。

一、填空题
1． 由完全相同的一种原子构成的格子，格子中只有一个原子，称为__________格子，由若干个布喇菲格

子相套而成的格子，叫做__________格子。其原胞中有__________以上的原子。

【答案】布喇菲；复式；两个

2． 电子占据了一个能带中的所有的状态，称该能带为__________；没有任何电子占据的能带，称为
__________；导带以下的第一满带，或者最上面的一个满带称为__________；最下面的一个空带称为
__________；两个能带之间，不允许存在的能级宽度，称为__________。

【答案】满带；空带；价带；导带；带隙

3． 在紧束缚近似中，由于微扰的作用，可以用原子轨道的线性组合来描述电子共有化运动的轨道称为
__________，表达式为__________。

【答案】原子轨道线性组合法； )()( m
m

im Rrar


  

4． 在晶体中，各原子都围绕其平衡位置做简谐振动，具有相同的位相和频率，是一种最简单的振动称为
__________。

【答案】简正振动

二、综合题
5． 已知铝为三价金属，原子量为 27，密度为 2.7g/cm3，金属铝在 T＝0K 下的费米波矢、费米能和费米

速度。

【答案】由题设可得金属铝的电子浓度为：

)(108.1)(108.1)1002.6
27

7.2(3 32932323   mcmn

)(1075.1)108.13()3( 1103/12923/12  mnK F 

evJ
m
K F

F 7.111087.1
1011.92

)1075.1100546.1(
2

18
31

2103422





 






sm
m
KV F

F /1003.2
1011.9

)1075.1100546.1( 6
31

1034





 



6． 试用德拜模型求晶体中各声频支格波的零点振动能。

【答案】在德拜模型中，纵波与横波的最大振动频率均为 ，其中

1
2 36

D s
N V

V


 
  

 
3 3 3

1 1 1 2
3s l tV V V

 
  

 

。



                                                 考研专业课资料 学长一对一 诚招加盟

第 5 页，共 24 页

   
2 2

2 3 2 3,
2 2l t

l t

V Vg g
V V
  

 
 

纵波的零点振动能为

 0 0 2
D

l lU g d
    



2

2 30
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2 3
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
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 








同理，两支横波的零点振动能均为

 0 0 2
D

t tU g d
    



2

2 30

4
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2 2
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


 








故，总的零点振动能为青岛掌й心博阅电子书

0 0 02l tU U U 

4 4
2 3 2 3

2
3

2 3 3

2
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3 1 1 2 6
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7． 一维周期场中电子的波函数 应满足布洛赫定理。若晶体常数是 a,电子的波函数为 k x

   

   

sin ;

3cos ;

k

k

xi x
a

xii x i
a

 

 





      k
l

iii x f x la f




  是某个确定的函数 ，

试求电子在这些状态的波矢。青岛掌к心博♂阅电子书

【答案】
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8． 简述 Bloch 定理，解释简约波矢 k 的物理意义，并阐述其取值原则。

【答案】在晶体周期性势场中运动的电子的波函数是按晶格周期调幅的平面波,即电子的波函数具有如

下形式

)()(

)()(

nkk

k
rki

k

Rrr

rer



 





其中 k 为电子的波矢,Rn 为格矢，上述理论称为布洛赫定理。

平移算符和能量算符是对易算符，具有相同的本征态，为了使平移算符在波矢 k 的某个范围内，一个

本征值对应于一个波函数，我们把波矢限制在 范围内，这一区域称为简约布里渊区。在此范围内







2
,

2
kk

的波矢，我们称为简约波矢。

9． 一根直径为 的人造蓝宝石晶体的热导率，在 的温度达到一个锐的极大值，试估计此极大值。3mm 30K
（蓝宝石在 时， ）1000DT K = 1 3 3 110vc T J m K    

【答案】在低温情况下，热导率的表达式为
1
3

c l 

其中， ，而且由于直径很小，自由程 ，所以1 3 3 110vc T J m K     3l d mm 
2.7 

而声速 由德拜模型求取，在德拜模型中，  N为原胞个数

，2 3

2 3 2 3

1 11
2 3 32 23 3030 30Al O

D s s s
Al O Al O

N MN V V V
V V M M

  
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

故，
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,
2 3

1
32

3 130 6.84 10D B
s

Al O

kV m s
M

 



 

     
 

  - 3(其中 =4g cm )

，代入 中，得3 16.84 10sV m s     2.7 
4 1 11.85 10 W m K     

10．试说明为什么当正负离子半径比 时不能形成氯化铯结构，当 时不能形成氯/ 1.37r r   / 2.41r r  

化钠结构，当 时，将形成什么结构？已知：RbCl,AgBr,BeS 的正负离子半径分别为：/ 2.41r r  

（nm） (nm)r r

RbCl,0.1490.181
AgBr,0.1130.196
BeS,0.0340.174
若把它们看成典型的离子晶体，试问它们具有什么晶体结构？若近似把正负离子都看成是硬小球，试

计算这些晶体的点阵常数。

【答案】(1)要形成氯化铯的体心立方结构，正负离子的直径必须小于立方体的边长，考虑密堆积，体

对角线上的离子相切。

即：
22 ( )

3 3
dr a r r     

可得：
1/ 1.37

3 1
r r   


故， 时，不能形成氯化铯结构。/ 1.37r r  

要形成氯化钠的面心立方结构，考虑密堆积，取面上的离子观察。

即： 2 2( )r d r r    

青岛掌и心博阅电子书
1/ 2.41

2 1
r r   


故， 时，不能形成氯化钠结构，将形成配位数更低的闪锌矿结构。/ 2.41r r  

(2)RbCl, 为氯化铯结构
0.184 1.215 1.37
0.149

r
r





  

晶格常数为：
2 2( ) (0.181 0.149) 0.381
3 3

a r r nm      

AgBr, 为氯化钠结构
0.196 1.73 1.37
0.113

r
r





  

晶格常数为：
2( ) 2 (0.196 0.113) 0.618a r r nm      

BeS： 为闪锌矿结构
0.174 5.118 2.41
0.034

r
r





  

晶格常数为：

8 8( ) (0.034 0.174) 0.34
3 3

a r r nm      
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【复试】2024 年同济大学 070200 物理学《复试:理论物理综合考试之固体物理学》考研复

试仿真模拟 5 套卷（二）

说明：本书按照复试要求、大纲真题、指定参考书等公开信息潜心整理编写，由学长严格审核校对，仅供

考研备考使用，与目标学校及研究生院官方无关，如有侵权请联系我们立即处理。

一、填空题
1． 晶体中的电子基本上围绕原子核运动，主要受到该原子场的作用，其他原子场的作用可当作__________

处理。这是晶体中描述电子状态的__________模型。

【答案】微扰；紧束缚

2． 两种不同金属接触后，费米能级高的带__________电，对导电有贡献的是__________的电子。

【答案】正；费米面附近

3． 爱因斯坦模型建立的基础是认为所有的格波都以相同的__________振动，忽略了频率间的差别，没有

考虑__________的色散关系。

【答案】频率；格波

4． 在三维晶格中，对一定的波矢 ，有__________支声学波，__________支光学波。q

【答案】3；3n－3

二、综合题
5． He3 是费米子，液体 He3 在绝对零度附近的密度为 0.081g／cm3。计算它的费米能 EF 和费米温度 TF。

【答案】He3 的数密度：
N N M Nn
V M V M m

     

其中 m 是单个 He3 粒子的质量。

 
1

1 2 3
2 3 3π3πFk n

m
 

   
 

可得：青岛掌й心博阅电子书
2

2 2 2 2 33π
2 2

F
F

kE
m m m

 
   

 

 

代入数据，可以算得：EF＝6.8577×10－23J=4.28×10－4eV.

则： ＝4.97K.F
F

ET
k



6． 金刚石结构原子间的键间角与立方体的体对角线间的夹角相同，试用矢量分析的方法证明这一夹角为

。109 28

【答案】如图所示，沿晶胞基矢的方向建立坐标系，并设晶格常数为１。选择体对角线 和 ，AB


CD


用坐标表示为 和 。{1,1, 1} { 1,1,1}
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所以,其夹角的余弦为：

青岛掌з心博☺阅电子书
1cos
3

AB CD
AB CD

   
 

=
 

青岛掌р心博阅电子书
1arccos( ) 109 28
3

     

7． 若在面心立方结构的立方体心位置上也有一原子，试确定此结构的原胞，每个原胞内包含几个原子，

设立方边长为 a。

【答案】这种体心立方结构中有五种不同的原子。顶角、体心上的原子是两种不同的原子，另外，面

心上的原子前后、上下、左右的原子两两一组，是互不相同的原子。故此种结构共有五种不同的原子，整

个面心立方就是一个原胞。每个原胞中的原子数为：

（个）
1 18 1 3 2 5
8 2

     

8． 已知半导体 GaAs 具有闪锌矿结构，Ga 和 As 两原子的最近距离 d＝2.45×10-10m。试求：
(1)晶格常数；

(2)固体物理学原胞基矢和倒格子基矢；

(3)密勒指数为(110)晶面族的面间距；

(4)密勒指数为(110)和(111)晶面法向方向间的夹角。

【答案】(1)由题意可知，GaAs 的晶格为复式面心立方晶格，其原胞包含一个 Ga 原子和一个 As 原子，

其中 Ga 原子处于面心立方位置上，而 As 原子则处于立方单元体对角线上距离 Ga 原子 1/4 体对角线长的

位置上，如下图所示：

 —Ga 原子       —As 原子

由此可知： ad
4
3



(2)由于 GaAs 的空间点阵为面心立方结构，故其固体物理学原胞基矢为：
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其倒格子基矢为：























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)(10124.1)(2

)(10124.1)(2
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3

10
2

10
1

kjikjib

kjikjib

kjikjib

a

a

a







(3)密勒指数为(110)晶面族的面间距为：

mad 10

321110
110 10795.2

2011
22 




bbbK


(4)根据倒格子矢的性质可知，密勒指数为(110)和(111)晶面法向方向间的夹角即为倒格子矢 和110K

之间的夹角，设为 ，则有：111K 

321321

321321

111110

111110

111011
)111()011(

arccos
bbbbbb
bbbbbb

KK

KK









＝ 55.107)3015.0arccos( 

9． 什么是晶体振动光学支和声学支格波？它们有什么本质上的区别？

【答案】在一维双原子的简单复式晶格中，求解原子的运动方程。对应于每一个 值，都有频率q


和 的两类振动，且 ，对应于 的格波称为光学分支的格波。对应于 的格波称为声学分支     
的格波。

对于光学分支的格波，相邻两不同原子的振动方向相反。而对于声学分支的格波，相邻两原子的振动

方向相一致，且在长波情况下，声学分支的格波与弹性波相一致。

10．用近自由电子模型处理上题，并求此晶体的第一个以及第二个禁带宽度。

【答案】
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 
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4
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in x in x
a a

n n
n n

a i x
a

a

a i x
a

a

V x V e V V e

V

V V x e dx
a

m a

V V x e dx
a

m a

m aV

m aV

 

























  











 



 





为简单计算，令

第一个禁带宽度为：

第一个禁带宽度为：
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【复试】2024 年同济大学 070200 物理学《复试:理论物理综合考试之固体物理学》考研复

试仿真模拟 5 套卷（三）

说明：本书按照复试要求、大纲真题、指定参考书等公开信息潜心整理编写，由学长严格审核校对，仅供

考研备考使用，与目标学校及研究生院官方无关，如有侵权请联系我们立即处理。

一、填空题
1． 电子在三维周期性晶格中波函数方程的解具有__________形式，式中__________在晶格平移下保持不

变。

【答案】 ；)()( ruer k
rki

k






 )(ruk




2． 固体物理学原胞原子都在__________，而结晶学原胞原子可以在顶点也可以在__________即存在于
__________。

【答案】顶点；面心、体心；

3． 固体能带论的三个基本假设是：__________、__________、__________。

【答案】绝热近似；单电子近似；周期场近似

4． 费米能量与__________和__________因素有关。

【答案】电子密度；温度青岛掌ё心博阅电子书

二、综合题
5． 推导一维双原子链的色散关系

【答案】质量为 M 的原子位于 2n-1，2n+1，2n+3……。

质量为 m 的原子位于 2n，2n+2，2n+4……。

运动方程为： ； nnnnM 2221212 2   

 121222 2   nnnnM 

设方程解的形式： 和  qnati
n Ae 2

2
    aqnti

n Be 12
12


  

因为 ，复式格子中不同原子振动的振幅一般来说是不同的。将mM 
  qnati

n Ae 2
2

 
  aqnti

n Be 12
12


  

带回到运动方程得到：
2 2

2 2

( ) 2 (2 ) (2 cos ) 0
( ) 2 (2 cos ) (2 ) 0

iaq iaq

iaq iaq

m A e e B A m A aq B
M B e e A B aq A M B

     
     





        


         
若 A、B 有非零的解，系数行列式满足：
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