
1. 用近自由电子模型考虑晶格常数为 𝑎 的一维晶体里的能带结构，晶格
势近似为 𝑉 (𝑥) = 𝑉0 cos(2𝜋𝑥/𝑎)。

(a) 假设 𝑉0 很小，用微扰论求能带结构。

【选做】 如果 𝑉0 比较大，编程求解能带结构。画出比较典型的几个能带
图。

2. 二维正方格子里周期场为 𝑉 (𝑥, 𝑦) = 𝑉0 cos(2𝜋𝑥/𝑎)𝑐𝑜𝑠(2𝜋𝑦/𝑎), 按弱周
期场处理，求出 𝑋 点（𝑘 = (𝜋/𝑎, 0)）和 𝑀 点（𝑘 = (𝜋/𝑎, 𝜋/𝑎)）上的
能隙。
【选做】如果 𝑉0 比较大，编程求解能带结构。画出比较典型的几个能
带图。

3. 同上题，在弱周期场下，每个原胞里有一个电子。画出这种二维晶体
的 Fermi 面。

4. 同上题，在弱周期场下，每个原胞里有两个电子。画出这种二维晶体
的 Fermi 面。

5. 画出石墨烯的第一布里渊区，并标记出布里渊区边界上等价的点和
线。

6. 同上题，假设石墨烯里的价电子感受到的晶体场很弱，按照能量从小
到大画出几个等能面。

7. 利用对称性，写出具有左右对称的一维晶格里 𝑘 = ±𝜋/𝑎 电子波函数，
其中 𝑎 为晶格常数。

8. 利用紧束缚模型，计算在二维正方格子中 𝑠 电子形成能带的色散关
系。从低能到高能画出几个等能面。

9. 求上题中在能带底部和能带顶部的电子态密度。

【选做】 计算并画出上题中的电子态密度。可以编程得到数值结果，然后画图；
也可以得到解析结果后画图。

10. 同上题，假设每个原胞里有一个原子，每个原子具有一个电子。画出
此材料的 Fermi 面。
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