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长安大学《固体物理》课程教学大纲 

一、基本信息 

课程编码：X1202030 

英文名称：Solid Physics 

授课语言：汉语 

学  分：3 

学    时：54 学时（授课 54，实验 0，上机 0，课外 0） 

适用对象：物理学、电子和材料类专业 

课程性质：专业基础必修课 

先修课程：高等数学、大学物理等。 

开课院系：理学院应用物理系 

使用教材或讲义：  

主教材：《固体物理》，朱建国主编，科学出版社，2016 年 12 月第三次修订版。 

辅助教材：方俊鑫  陆栋，《固体物理学》（上册），上海科学技术出版社，2016 年 12 月 

参考教材：  

1、阎守胜，《固体物理基础》，北京大学出版社 2003 年 8 月第二版 

2、陆栋  蒋平 徐至中，《固体物理学》，上海科学技术出版社，2013 年 6 月 

 

二、课程简介 

《固体物理》是物理学、电子和材料类专业的一门专业选修课。固体物理学是研究固体的结构，及组

成粒子之间相互作用与运动规律，以阐明固体性能和用途的学科，以固态电子论和固体的能带理论为主要

内容。 

通过本课程的教学，帮助学生掌握理想晶体的各种结构和分类，研究固体中原子和电子的运动规律，

固体电子论和能带理论，从而考虑缺陷和杂质的影响，掌握周期性结构的固体材料的常规性质和研究方法。

阐述固体物理领域中的一些新进展和固体物理新兴领域中的一些基本概念。培养学生固体物理基础知识，

并为学习半导体物理、凝聚态物理、材料物理等科学打好基础。 

三、课程任务、目的与要求 

固体物理主要研究固体的微观结构与性能及有关问题的科学，它也是一门以实验为主，理论基础性很
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强的学科。自从十九世纪初以来，由于科学和生产技术的发展，人们认识慢慢地从宏观领域转向微观领域，

开始探索物质的微观结构和规律，发现物质所表现出来的宏观现象取决于微观机制。本课程的任务是使学

生了解人们在物质微观领域研究中所努力。通过本课程的学习，使学生了解宏观现象之间的本质内在的联

系，深刻理解晶格动力学理论在解释宏观规律的成功之处，理解能带理论在一定条件下有效性。理解固体

内部原子之间结合力的综合性质与复杂结构关系，进一步理解缺陷形成和运动以及结构变化的规律。掌握

处理固体微观领域的理论和实验的一些主要解决问题的一般方法。总之，固体物理学是一门实验性的科学，

实验工作与理论工作之间相互密切配合，以实验促进理论，以理论指导实验，相辅相成，相得益彰。通过

该课程的学习，使学生进一步树立微观世界的新观念，掌握处理微观世界物理问题，为今后学习半导体物

理、凝聚态物理以及材料科学等学科打下良好的基础。 

四、教学内容及要求 

序

号 
章  节 

 

参考学时 

 

教学内容 基本要求 

1 
第一章 

晶体结构 
10 

1、几种常见晶格的实例； 

2、晶格的周期性和对称性； 

3、晶向和晶面； 

4、布拉伐格子分类和倒格矢； 

5、点群； 

6、晶体表面的几何特征 

1、了解固体物理学的发展历程。

2、掌握晶体的宏观特征。 

3、理解空间点阵和布拉菲格子的

概念；掌握几种常见的晶体结构. 

了解密堆积的概念。 

4、掌握晶向指数和米勒指数的表

示方法。 

5、掌握倒易点阵和布里渊区的概

念，能够熟练地求出倒格子矢量

和布里渊区。 

6、掌握晶体的宏观对称性,了解

点群的概念。 
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第二章 

晶体的结合 

 

6 

1、离子性结合； 

2、共价结合； 

3、金属性结合； 

4、范得瓦斯结合 

1、掌握原子的负电性的基本原

理。 

2、了解晶体的基本结合形式，能

熟练计算离子晶体的结合能。 

3、了解共价晶体的结合特征。 

4、掌握范德瓦耳斯晶体的结合能

的计算.掌握金属键和氢键的形

成特性。 

3 

第三章 

晶格振动和

晶体的热学

性质 

10 

1、简谐近似和简正坐标； 

2、一维单、双原子链； 

3、三维晶格的振动； 

4、确定晶格振动谱的实验方法； 

5、局域振动； 

6、晶格热容的量子理论； 

1、掌握一维单原子晶格振动的格

波解与色散关系;理解简谐近似、

格波概念。 

2、掌握一维单原子晶格振动的格

波解与色散关系，理解玻恩-卡曼

边界条件。 
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7、晶格振动模式密度； 

8、晶格的状态方程和热膨状 

 

 

3、理解晶格热容量的量子理论; 

掌握声子的概念。 

4、掌握爱因斯坦模型与德拜模

型; 掌握晶格振动模式密度的计

算。 

5、了解热膨胀和热传导等非简谐

效应。 

4 
第四章 

晶体的缺陷 
8 

1、 晶体缺陷的分类、点缺陷 

2、 晶体中的扩散、离子晶体的点

缺陷及导电性 

3、 位错、面缺陷及其它缺陷 

1、掌握晶体缺陷的基本类型和特

征。 

2、掌握位错、空位、间隙原子等

缺陷的特征；理解缺陷的统计理

论。 

3、理解固体中的扩散现象及其对

固体宏观性质的影响。 

4、理解缺陷对晶体宏观性质的影

响。 

5 
第五章 

能带理论 
10 

1、 布洛赫定理 

2、 准自由电子近似 

3、 紧束缚近似 

4、 无序系统中的电子状态 

5、 电子准经典运动、导体、绝缘

体和半导体的能带模型 

1、理解布洛赫定理及其推论的证

明. 

2、掌握近自由电子近似方法及其

结论, 熟悉布里渊区的概念. 

3、掌握紧束缚近似方法的运用,

掌握晶体能带的基本特征. 

4、熟悉布里渊区、费米面等基本

概念, 掌握能态密度的计算方法. 

5、掌握导体、绝缘体和半导体的

能带特点。 

 

6 
第六五章 

金属电子论 
10 

1、 自由电子气的状态 

2、 电子的热容 

3、 金属的电导率 

4、 金属的热导率、霍耳效应 

5、 功函数与接触电势 

1、了解金属的经典电子气理论,

掌握电子气的基态性质. 

2、理解电子气的费米能量和热容

量的概念.熟悉金属热容量的计

算方法. 

3、理解金属导热与导电的微观机

制. 

4、掌握功函数和接触电势的概

念. 

五、课外学时分配、考核和评价方式 

本课程不设课外学时，但课外作业是教学过程中的一个重要的实践环节，它对学生掌握物理学内容，

培养学生分析问题、解决问题的能力方面有重要意义。 

本课程实行统考，统一命题，统一试卷，统一评分标准。学生的课程成绩采用平时成绩+期末考试方

式确定总评成绩。其中平时成绩考核包括作业、讨论、出勤等内容，期末考试采用闭卷方式。                                      

                                                          课程负责人：侯兆阳 


