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Q：在三维晶格中，为什么存在3支声学波，(3n-3)支

光学波?

A：从简单的一维双原子链来看，每个原胞中有两个

原子，每个原子有一个自由度，原胞内共有两个自由

度。所以其色散关系分成两支：一支为声学支，两个

原子运动相位相同；另一只为光学支，两个原子运动

相位相反。

推广到三维晶格内，考虑一个原胞中有 n个原子，

由于每个原子有 3个自由度，则一个原胞内共有 3n个

自由度。声学支代表同一原胞中各基元整体一致的质

心运动，对于三维情况，格波沿着某一个方向传播

时，色散关系中会含有三种方向的声学波，其中与

格波方向相同的一个为纵声学支 (LA)，垂直于格波

方向的两个为横声学支(TA)。除了声学支外，剩下的

3n-3个自由度全部归属于光学支。

Q：在原子中，当一束光使电子发生了能级跃迁，原

先的光子去哪儿了，消失了吗？

A：是的，就是消失了。光子的能量被电子吸收，而

光子没有静止质量，因此只看这个过程的话，光子数

就是不守恒的。不过通常电子在激发态不稳定，还会

再跃迁回基态，此时会把吸收的光子能量再释放出来。

需要注意的是，目前的物理理论认为，电子没有内部

结构，不能认为电子吸收了一个光子后内部就多了一

个光子，而是电子吸收了光子的能量，进而使得自己

所处的状态发生了变化。

Q：在化学上形成共价键的两个电子在实际运动中是

绕哪个原子核旋转？

A：在描述原子核外电子的分布时，通常用电子密度

分布这个概念，而不是直接描述单个电子的位置。这是

由于电子在原子核外不按固定轨迹运动，导致我们无法

准确地描述单个电子的位置，只能计算它出现在某处的

概率，这也是为什么常常将电子称为电子云。

共价键本质上是一种原子间的静电作用。几个原

子通过共用电子对结合起来，电子对的形成会降低体

系能量，在其中起“胶水”的作用，让整个分子得以

稳定存在。在形成共价键后，原子核之间的电子密度

会明显增大。

可见，即使形成共价键后，我们也无法准确描述电

子的位置，电子还是在不同原子核外不按固定轨迹运动，

只是两个原子核之间出现电子的概率会有增加罢了。
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