 固体物理学 课程教学大纲
一、课程说明

（一）课程名称、所属专业、课程性质、学分；

        课程名称：固体物理学

        所属专业：理学专业

        课程性质：专业基础课

        学    分：4

（二）课程简介、目标与任务；

课程简介：

固体物理学是研究固体物质的物理性质、微观结构、构成物质的各种粒子的运动形态，及其相互关系的科学。它是物理学中内容极丰富、应用极广泛的分支学科。本课程以点阵及晶体对称性为主线，以周期结构中的波动问题贯穿固体物理的整个教学内容。
基本目标与任务：

掌握包括对点阵及晶体对称性的定义、表征和检测，以及在晶体中物质的运动规律；

在掌握知识架构的同时，对固体物理中处理多体问题的方法及其局限性有所了解，并了解一些重要概念的实验探测；

获得在本门课程领域内分析和处理一些基本问题的初步能力；

为学习后续课程和独力解决实际问题打下必要的基础。

（三）先修课程要求，与先修课与后续相关课程之间的逻辑关系和内容衔接；

先修课程：《理论力学》、《电动力学》、《热力学统计物理》、《量子力学》以及《数学物理方法》

 关系：《理论力学》、《电动力学》、《热力学统计物理》、《量子力学》以及《数学物理方法》是固体物理学的数学基础和物理基础，固体物理学在此先修课程的基础上系统研究固体物质的物理性质、微观结构、构成物质的各种粒子的运动形态。
（四）教材与主要参考书。

选用教材：基泰尔， 固体物理导论（第八版）。

主要参考书：

黄昆、韩汝琦，固体物理学，高等教育出版社

Neil W. Ashcroft、N.David Mermin，Solid state Physics

刘友之、聂向富、蒋生蕊，固体物理学习题指导

二、课程内容与安排

绪论 

晶体结构

原子的周期性阵列

晶格的基本类型

晶面指数系统

简单晶体结构

晶体衍射和倒格子

晶体衍射

散射波振幅

布里渊区

结构基元的傅里叶分析

晶体结合与弹性常量

晶体结合的基本形式

惰性元素晶体（分子晶体）

离子晶体

共价晶体

声子（I）：晶格振动

单原子结构基元情况下的晶格振动

基元中含有两个原子的情况

弹性波的量子化

声子动量

声子引起的非弹性散射

声子（II）：热学性质

声子比热容

非谐晶体相互作用

导热性

自由电子费米气

自由电子费米气的物理模型

能级和轨道

电子气的比热容

电导率和欧姆定律

电子在外加磁场中的运动

金属热导率

能带

近自由电子模型

布洛赫定理

克勒尼希-彭尼模型

电子在周期性势场中的波动方程

能带图示法

金属与绝缘体

半导体晶体

运动方程

有效质量

回旋共振

本征载流子浓度

杂质导电性

费米面和金属

费米面构图法

电子在恒定磁场下的运动轨道

等能面与轨道密度

紧束缚近似

费米面研究中的实验方法

（一）教学方法与学时分配

采用以课堂讲授为主、结合习题讨论和随堂提问的方法，促进学生认真听讲及课后复习整理。学时分配如下：

绪论（2学时）

第一章（8学时）

第二章（8学时）

第三章（6学时）

第四章（8学时）

第五章（8学时）

第六章（10学时）

第七章（10学时）

第八章（6学时）

第九章（6学时）

（二）内容及基本要求

主要内容：

绪论： 固体物理的发展，在理学学科基础理论中的重要地位，参考书目

第一章：晶体空间对称性的描述方法，基本的晶体结构，晶面指数，布喇菲点阵类型，对称操作。

第二章：倒格子与倒格子矢量，倒格子矢量与晶面指数的关系，布拉格定理与劳埃衍射条件，布里渊区，X射线实验方法，基元的几何结构因子。

第三章：晶体结合的基本形式，内聚能，范德瓦尔斯相互作用，离子晶体的马德隆能，晶体平衡最近邻距离。

第四章：格波与声子，晶体振动的色散关系，第一布里渊区，声学支与光学支。

第五章：模式密度，描述晶体热容的两种模型：爱因斯坦模型与德拜模型，非简谐效应，热膨胀

第六章：自由电子理论的物理模型，费米狄拉克统计规律，自由电子的状态密度，自由电子在基态下的性质，自由电子气体的热学性质，金属电导率与热导率。 

第七章：布洛赫定理，周期性势场中的电子波动方程，弱周期性势场中电子的行为，能隙的产生，能带的构图方法，从能带理论理解金属与绝缘体

第八章： 准经典近似，布洛赫电子在外加电磁场中的运动规律，空穴，电子和空穴在恒定电场下的准经典运动，有效质量，回旋共振，本征载流子浓度。

第九章：费米面，费米面构图法，紧束缚近似，磁场中的轨道量子化，德哈斯-范阿尔芬效应。

【重点掌握】：晶体空间对称性的描述方法，基本的晶体结构，倒格子与倒格子矢量，布拉格定理与劳埃衍射条件，布里渊区，晶体结合的基本形式，格波与声子，描述晶体热容的两种模型：爱因斯坦模型与德拜模型，自由电子理论的物理模型，布洛赫定理，周期性势场中的电子波动方程，有效质量，紧束缚近似。

【掌握】：晶面指数，布喇菲点阵类型，对称操作，内聚能，范德瓦尔斯相互作用，离子晶体的马德隆能，第一布里渊区，声学支与光学支，费米面，费米面构图法，紧束缚近似，磁场中的轨道量子化，德哈斯-范阿尔芬效应，准经典近似，布洛赫电子在外加电磁场中的运动规律，空穴，电子和空穴在恒定电场下的准经典运动。

【了解】： 非简谐效应，热膨胀，回旋共振，电子和空穴在恒定电场下的准经典运动，本征载流子浓度，磁场中的轨道量子化，德哈斯-范阿尔芬效应。

【难点】：晶格的对称性，倒格子与倒格子矢量，格波与声子，自由电子理论的物理模型，布洛赫定理，紧束缚近似。
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