












































































习题:

黄昆书5.1, 5.6

二维矩形晶格 方向晶格常数分别为 b二维矩形晶格, x,y方向晶格常数分别为a,b
(1) 用紧束缚方法求出s态电子能量(假设最近邻交换积分相等)
(2) 求出s态能带态密度
(3) 求出带底与带顶的倒有效质量张量(3) 求出带底与带顶的倒有效质量张量.



























































通过引入杂质改变半导体导电性

N型掺杂 – 电子导电 P型掺杂 – 空穴导电



p-n 结 (p-n junction)

p-n结是许多半导体器件，如二
极管、三级管、太阳能电池、发极管、三级管、太阳能电池、发
光二极管等的最基本组成单元。



Solar Cell Si 能隙：1.1eV
对应太阳光波长峰值对应太阳光波长峰值



Photocatalytic splitting of H2O on TiO2

H2O + h  H2 + 1/2O2TiOTiO2

A. Fujishima, K. Honda, Nature 238, 27 (1972)











金属 – 绝缘体转变
I Wilson转变

黄昆书P320
I. Wilson转变

压强+压强

高压下Xe 5d轨道与6s轨道会发生重叠



II Peierls转变II. Peierls转变

临近原子之间发生形变 出现能隙临近原子之间发生形变，出现能隙



III Mott转变，Hubbard 模型III. Mott转变，Hubbard 模型

假设一系列的H原子构成一个一维晶体，s轨道将是一个半满假设 系列的H原子构成 个 维晶体，s轨道将是 个半满
的能带，按照紧束缚模型，随着晶格常数的增大，s轨道一直
保持半满状态，不会形成绝缘体，而当H原子距离足够远的
时候，不可能呈现金属化导电，这时候要准确描述电子的状
态，需要加入一项电子相关能，Hubbard模型中往往称之为
H bb d U 描述的是电子之间的排斥相关能 由H bb dHubbard U，描述的是电子之间的排斥相关能。由Hubbard 
U 引起的金属绝缘体转变成为Mott 转变，在强关联体系中尤
为重要。为重要。



Anderson Localization
Anderson在1958年发表了一篇论文，讨论dirty crystal中
的电子行为，本质上是用量子力学的方法讨论电子在无
序环境中的随机性为，他利用tight binding模型，电子可
以在不同原子之间hopping ,但最终他发现在无序条件下，
体系是不导电的。

P.W. Anderson
More is different

将万事万物还原成简单的基本规律的能力 并不蕴含着具备可以从这些规律重建将万事万物还原成简单的基本规律的能力 ,并不蕴含着具备可以从这些规律重建
宇宙的能力 ……。大量基本粒子的复杂聚集体的行为并不能依据少数粒子的性
质作简单外推就能得到理解。取而代之的是在每一复杂性的发展层次之中呈现
了全新的性质 从而我认为要理解这些新行为所需要作的研究 就其基础性而言了全新的性质 ,从而我认为要理解这些新行为所需要作的研究 ,就其基础性而言 ,
与其它相比也毫不逊色。——P. W. Anderson



习题：黄昆书5 2习题：黄昆书5.2




