弦球链系统振动模研究实验教学平台介绍
荀  坤
（北京大学 物理学院，北京 100871）

晶体中电子能谱的带状结构对理解材料的物理性质非常重要，但在实验教学中难于作直观的观察。注意到能（频）谱的带状结构并非电子晶体所特有，通过研究一些简单、直观、理论上更易于处理的周期性系统简单系统的振动性质，对理解谱带、带隙、表面态和杂质态等概念会非常有帮助。为此，我们建立了弦球链系统振动模研究平台。
我们采用的弦球系统如图1所示，其中，钢弦的一端固定在F上，另一端跨过一定滑轮后由砝码加一固定张力T，弦上可穿上不同质量的小球，第i个小球与第i+1个小球间距离为ai。S1和S2是两个位置可变的卡块，它们距第一个小球和最后一个小球的距离分别为(1和(2。

图1 周期性的弦球链系统
分别采用PASCA公司的WA-9613驱动线圈和探测线圈来激励和探测弦振动。激励电流由SG1005P5MHZ数字信号发生器供给。探测信号被送到示波器显示或7265 DSP型锁相放大器作测量。用激励信号频率与系统的固有频率一致时探测器信号输出最大来测量弦球链的振动频谱。由处于不同位置时探测信号的相对强度来描述弦上各点的相对振幅。
已有十多名同学在此平台上做过专题研究，并取得良好的效果。郭猜和田正阳同学研究了两端固定的整数周期弦球链系统的振动谱，得到了如下结论：a)振动谱具有带结构（与电子的能带结构类似），两振动谱带间存在带隙；b)对带内态，有限弦球链的振动谱是无限弦球链振动谱的一个子集，且(1不影响振动模的频率；c)除(1=0或a/2的特殊情况外，每一个带隙中会出现一个且仅一个振动主要局限在弦一端的表面态，且表面态的频率不随弦球链所含的周期数而改变。周权同学研究了一端固定一端自由的整数周期弦球链系统，发现：a) 这样的系统依然具有带状谱结构；b) 当(1=0或a/2时，依然不存在表面态；c) 当(1((2时，带隙中要么不存在表面态，要么有两个表面态，且两类带隙交替排布。彭新月同学研究了两端固定的非整数周期的弦球链系统，得到在此类系统的每一个带隙中只可能存在0个、1个或2个表面态的结论。贺卓然和周廷弢同学利用弦球链用实验方法给出狄拉克梳的电子能谱和波函数。师沛同学在谢东霖同学给出的物理图像基础上提出了弦球链系统的类紧束缚处理方法，使弦球链系统的振动图像更清晰、更完备。
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