《固体物理学》课程大纲

	课程编码
	
	课程类别
	专业核心课程

	课程名称
	固体物理学

	英文名称
	Solid State Physics

	学分
	4
	建议修读学期
	6

	总学时数
	64
	讲授学时
	56
	实验学时
	0

	
	
	实践实训学时
	4
	网络学时
	4

	预修课程
	量子力学、数学物理方法

	考核方式
	考试

	适用专业
	物理学

	大纲编写组
	李云、陈成钊、王祥、
	大纲审核人
	陈城钊



一、课程目标
固体物理学是物理学和材料学科中一门重要的基础课程，特别是在当前材料科技快速发展并广泛应用，学好固体物理学是开展材料科技研究和从事相关工作必不可少基础。学习这门课程要求学生了解和掌握固体物理学中的基本概念、规律和方法，能用所学知识解释材料物理学常见应用的物理原理，初步具备使用仪器或软件开展基础研究的能力，如利用比较基础的仪器设备检测材料的性质或者利用模拟软件建模、计算材料性质等。课程内容包括晶体结构、固态结合、晶格振动、能带理论、晶体中的电子运动这些基本知识，还包括半导体电子学、固体磁性、超导电性，低维材料、光电材料、储能材料等应用性强的前沿和高级课题，既有理论知识学习，也有常用固体物理中常用实验原理和方法、仪器设备或者软件使用的学习。课程教学突出所学知识和技能的系统性、应用性，突出人才能力培养的适应性，既能从事中学物理教学也能继续深造从事材料科学研究。

课程目标1：了解固体物理学研究的基本概念、基本原理、基本方法，了解几大类固体的基本特性和主要应用，理解和掌握固体物理学中的基础的常用的研究方法，了解几种常用仪器设备和软件的的原理、用途、操作技能，具备基础的数据分析能力、研究能力。（支撑毕业要求3学科素养、7学会反思）

课程目标2：了解当前材料科技的常见应用和影响力较大研究进展，了解我国材料科技重大研究进展和应用，拓宽知识面，了解材料科学学习、研究、创新、应用的内在发展规律，了解科技人才培养的内在规律，了解前辈材料领域科学家爱国奉献精神，培养科学精神，提升名族自信，激励敬业爱国的精神，结合课程思政教学和德育教育让学生掌握基本的综合育人方法。（支撑毕业要求6综合育人、7学会反思）

	毕业要求
	师德规范
	教育情怀
	学科素养
	教学能力
	班级指导
	综合育人
	学会反思
	沟通合作

	课程关联度
	
	
	H
	
	
	L
	L
	



二、课程目标与毕业要求的对应关系
	毕业要求
	指标点
	权重
	课程目标

	3 学科素养
	3-1掌握学科知识：扎实掌握物理学的专业知识体系、基本知识和基本理论，理解并掌握物理学的基本思想和基本方法，具有清晰的物理观念，能综合运用物理学科知识与方法分析和解决实际物理问题。
3-2具备实验技能：掌握物理学的基本实验方法和实验技能，能根据实验原理和实验思想设计实验方案；能正确使用和操作实验仪器设备；能正确采集、分析和处理实验数据，撰写规范的实验报告；具备一定的物理实验探究与创新能力。
3-2学习相关学科知识：了解物理学相关研究领域的发展动态和应用前景，了解物理学在自然科学和人类社会发展过程中的重要作用；掌握数学、计算机、电子电工等相关学科知识，了解物理学与其它相关学科的关系，能综合运用多种学科知识分析和解决实际物理问题，了解学习科学的相关知识。
	H
	课程目标1、2

	6综合育人
	6-2开展综合育人实践：将知识学习、能力发展与品德养成贯穿于整个课堂教学中，并利用德育课程、校园文化、社团活动、主题教育等多种形式的学生活动开展综合育人活动，对学生进行全方位立体教育和引导。初步尝试“课程思政”。
	L
	课程目标2

	7学会反思
	7-1具有反思意识和批判性思维：能够认识到反思对于教师专业成长在重要性，在学科学习、教育实践过程中形成反思习惯。具有一定的创新意识，尝试运用批判性思维方法，能够初步从学科理解、学生学习、课程教学等不同角度分析和解决学科问题和教学问题。
	L
	课程目标2



三、教学内容、重难点和课时安排
	序号（章节名称/主题名）
	教学内容
	教学要求
	教学方式
	学时安排
	支撑的课程目标

	1．晶体结构
	常见晶体结构， 晶向、晶面，倒格子，晶体的对称性
点群，空间群，晶格对称性、 非晶、准晶态
X-射线衍射测量晶体结构原理和装置
晶体建模软件使用
	掌握： 常见晶体结构， 晶向、晶面，倒格子，晶体的对称性
理解： 点群
了解：空间群，晶格对称性、非晶、准晶态

掌握：晶体建模软件VESTA使用
	讲授
演示
操作
	10
	课程目标1


	2．固体的结合
	离子性结合、固体的内能、结合能、共价结合、 金属性结合、范德瓦尔斯结合、化合物结合规律
	掌握：固体的内能结合能
理解：离子性结合、共价结合、 金属性结合、范德瓦尔斯结合
了解：化合物结合规律、利用晶体结构数据库网站查阅几种材料的结合能
	讲授
演示
操作
	6
	课程目标1


	3.晶格振动和热学性质
	简协近似、一维单原子链、一维双原子链、晶格振动、晶格振动谱的实验方法、晶格热容量的量子理论、晶格振动模式密度、热膨胀
课程思政： 1黄昆发展晶格动力学及其回国推动固体物理学发展的事迹
2 介绍大科学装置东莞散裂中子源和晶格振动谱的实验测量
	掌握： 一维单原子链、一维双原子链、晶格振动模式密度
理解：简协近似、晶格振动、状态方程、热膨胀
了解：晶格振动谱的实验方法、晶格热容量的量子理论

	讲授
	10
	课程目标1、2


	4.能带理论
	布洛赫定理、一维周期场近自由电子近似、三维周期场近自由电子近似、晶格能带的对称性、态密度和费米面、表面电子态
课程思政：
3介绍大科学装置上海同步辐射光源测量固体能带
	掌握：布洛赫定理、一维周期场近自由电子近似、态密度、费米面
理解：三维周期场近自由电子近似
了解：一般材料的能带结构、态密度、表面电子态
了解：电子态和能带结构计算方法和VASP软件简单操作

	讲授
演示
操作

	12
	课程目标1、2


	5.晶格电子在电场中的运动
	准经典近似、恒定电场作用下电子的运动、导体、绝缘体和半导体的能带理论解释、在恒定磁场中的电子的运动、回旋共振
	掌握： 恒定电场作用下电子的运动，导体、绝缘体和半导体的能带理论解释
理解：准经典近似
了解：在恒定磁场中的电子的运动、回旋共振
	讲授
	8
	课程目标1


	6.金属电子论
	费米统计和电子的热容量、功函数和接触电势差、晶格散射和电导
	掌握：费米统计
理解：功函数和接触电势差
了解：晶格散射和电导

	讲授
	6
	课程目标1


	7.半导体电子论
	半导体的基本能带结构、电导和霍尔效应、PN节、太阳能电池、半导体发光
霍尔效应测量仪观摩
课程思政：中国半导体发展历程
	掌握：半导体的基本能带结构、电导和霍尔效应，
理解：PN节
了解：太阳能电池、半导体发光
了解：霍尔效应测量仪

	讲授
演示
	8
	课程目标1、2


	8.固体的磁性、超导电
	固体磁性概述、铁磁性、超导体的基本电磁学性质
课程思政：赵忠贤等科学家发展超导电材料
	了解： 固体磁性概述，铁磁性，超导体的基本电磁学性质
	讲授
演示
	4
	课程目标1、2

	9.材料科技研究和应用前沿讲座
	半导体、太阳能、锂离子电池、氢能前沿应用
	了解：半导体、太阳能、锂离子电池、氢能前沿应用
	讲授
	2
	课程目标1、2



课程思政切入点：
1第三章中晶格振动部分介绍黄昆发展晶格动力学及其回国推动固体物理学发展的事迹；
2 第三章中晶格振动谱测量方法部分中介绍大科学装置东莞散裂中子源和晶格振动谱的实验测量；
3第四章中能带理论部分介绍大科学装置上海同步辐射光源测量固体能带结构；
4 第七章半导体中介绍中国半导体发展历程和现状；
5 第八章超导电部分介绍中国科学家赵忠贤等发展超导电材料。
通过以上课程思政案例，激励学生学习热情，提升民族自豪感和自信心，树立科技报国的信念。
四、课程教学方法
本课程以课堂讲授为主，结合演示、观摩、计算机上机操作为辅，部分内容通过学习通线上学习。
五、实践教学安排
利用计算机和材料建模、计算软件建立晶体结构模型，分析晶体结构特性，计算典型材料的电子性质，撰写材料科学学期论文。
六、课程教学评价

	课程教学目标
	考核内容
	评价依据

	课程目标1：了解固体物理学研究的基本概念、基本原理、基本方法，了解几大类固体的基本特性和主要应用，理解和掌握固体物理学中的基础的常用的研究方法，了解几种常用仪器设备和软件的的原理、用途、操作技能，具备基础的数据分析能力。
	晶体结构、固体结合、晶格振动、能带理论、晶体中的电子运动相关这些基本知识、基本原理、基本规律和基本方法，还包括半导体电子学、固体磁性、超导电性、光电材料、储能材料等应用性强的前沿和高级内容的基本知识和常见应用，以及常用固体物理中常用实验原理和方法，仪器设备或者软件使用的基础操作。
	章节和期中测验、期末闭卷考试、章节作业、上机实操等


	课程目标2：了解当前材料科技的常见应用和影响力较大研究进展，了解我国材料科技重大研究进展和应用，拓宽知识面，了解材料科学学习、研究、创新、应用的内在发展规律，了解科技人才培养的内在规律，了解前辈材料领域科学家爱国奉献精神，培养科学精神，提升名族自信，激励敬业爱国的精神，结合课程思政教学和德育教育让学生掌握基本的综合育人方法。
	应用性强的前沿和高级内容的基本知识，国内材料的重大发展历史和前沿应用进展等基本常识。
	材料科学相关的微课设计、学期论文


七、成绩评定方法
评价依据：总评成绩（满分100分）= 目标1项目平时成绩（章节和期中测验成绩、章节作业、出勤情况、上机实操）× 40% ＋ 目标2项目平时成绩（学期论文、教学设计）× 10%＋ 期末考试成绩×50%
1． 平时成绩（占比50%）
章节和期中测验考查平时学习和掌握课程知识情况，考查课程目标1达成情况，占总评比例约20%；
章节作业和出勤考查平时学习态度和掌握情，考查课程目标1达成情况，占总评比例约10%；
上机实操考查学生的技能和应用能力，考查课程目标1达成情况，占总评比例约10%；
学期论文和教学设计考查学生在材料学科的视野及对综合育人方法的了解和掌握程度，考查课程目标2达成情况，占总评比例约10%；
2． 期末考试（占比50%）：笔试，闭卷。全面考查学生对所学的基本概念、原理、定律、公式的理解及掌握程度，分析解决问题的能力，考查课程目标1和2的达成情况，占总评比例约50%。
（一）成绩评定依据
	
	章节和期中测验
占分比例%
	章节作业和出勤
占分比例 %
	学期论文和教学设计考
占分比例 %
	期末考试
占分比例 %

	课程目标1
	20
	     10
	        0
	50

	课程目标2
	0
	      0
	        10
	0



（二）课程目标达成度
	
	期末考试成绩 （%）
	目标1平时成绩（%）
	目标2平时成绩（%）
	课程分目标达成评价方法

	课程目标1
	～60
	～40
	0
	课程目标1达成度=0.6×期末考试成绩+0.4×目标1平时成绩

	课程目标2
	0
	0
	100
	课程目标2达成度=目标2平时成绩



八、课程学习资源
1.选用教材
	教材名称
	编者
	出版社
	出版时间
	是否马工程教材
	是否国家、省规划教材
	是否国外教材

	固体物理学
	黄昆 韩汝琦
	高等教育出版社
	1988
	否
	否
	否



3． 主要参考书目
凝聚态物理， 米斯拉 北京大学出版社
固态物理学，James D. Patterson and Bernard C. Bailey, 世界图书出版公司
固态物理学，Neil W.Ashcroft and N. David Mermin, 世界图书出版公司
固体物理学， Eleftherios N. Economou, 世界图书出版公司

4． 其它学习资源
课程负责人的学习通固体物理课程链接
https://mooc1-2.chaoxing.com/course/209553206.html
包括ppt和讲课视频

九、课程学习建议
建议学生课前用少量时间简单预期课程所学章节，自主完成课后作业，主动将所学知识和原理与实际问题相联系，学以致用。


十、评分标准
	课程目标
	评分标准

	
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	0-59

	
	优
	良
	中
	及格
	不及格

	1
	系统地了解固体物理学研究的基本概念、基本原理、基本方法，了解几大类固体的基本特性和主要应用，较好掌握固体物理学中的基础的常用的研究方法，了解几种常用仪器设备和软件的的原理、用途、操作技能，在教师指导下能初步开展对实际问题的研究。
	系统地了解固体物理学研究的基本概念、基本原理、基本方法，了解几大类固体的基本特性和主要应用，掌握固体物理学中的基础的常用的研究方法，基本了解几种常用仪器设备和软件的的原理、用途、操作技能，在教师指导下能初步开展对简单问题的研究。
	了解固体物理学研究的基本概念、基本原理、基本方法，了解几大类固体的基本特性和主要应用，基本掌握固体物理学中的基础的常用的研究方法，基本了解几种常用仪器设备和软件的的原理、用途、操作技能，具备基础的科研辅助能力。
	基本了解固体物理学研究的基本概念、基本原理、基本方法，了解几大类固体的基本特性和主要应用，基本掌握固体物理学中的基础的常用的研究方法，基本了解几种常用仪器设备和软件的的原理、用途、操作技能。
	未能了解大部分固体物理学研究的基本内容、基本概念、基本研究方法，以及几大类固体的基本特性和主要用途，未能掌握固体物理学的主要研究方法，未能了解几种常用仪器设备和软件的的原理、用途、操作技能。

	2
	了解当前材料科技的常见应用和影响力较大研究进展，了解我国材料科技重大研究进展和应用，了解前辈材料领域科学家爱国奉献精神，了解综合育人方法的基本原则并能适当运用。
	简单了解当前材料科技的常见应用和影响力较大研究进展，简单了解我国材料科技重大研究进展和应用，了解前辈材料领域科学家爱国奉献精神，了解综合育人方法的基本原则。
	简单了解我国材料科技重大研究进展和应用，了解综合育人方法的基本原则。
	了解一两项我国材料科技重大研究进展和应用，了解综合育人方法的基本原则。 
	缺乏材料科技重大研究进展和应用的基本常识。




