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前言

　　本书是为非物理类工科研究生，特别是材料学、材料加工工程学科研究生编写的教材，也可作为
科技人员和其他相关专业研究生、材料物理类专业本科生的参考书。
本书着重阐述固体物理学的物理基础、基本概念和基本理论。
　　固体物理学是物理学的一个重要分支，主要研究固体物质的微观结构、运动状态、物理性质及其
相互关系。
近几十年来，固体物理学的发展非常迅速，并已形成了以晶体学、晶格振动动力学、金属物理学、半
导体物理学、磁学、电介质物理学、压电物理学、铁电物理学、低温物理学、高压物理学、发光学以
及近期发展起来的表面物理学、超导物理学、非晶态物理学、液晶物理学、高分子物理学及低维固体
物理学等分支学科，而且，新的分支尚在不断迸发。
固体物理学的概念、方法和实验技术还在向相邻的学科渗透，有力地促进了材料科学和器件物理、化
学物理学、生物物理学和地球物理学等广义学科的发展。
　　过去的大多数固体物理学教材都是为物理系学生编写的，一般要求学生有比较系统的统计物理学
和量子力学的基础，这就使得普通工科研究生、大学生学习和掌握固体物理学的概念和理论感到比较
困难；同时这些固体物理学教材中又或多或少地选编了固体的一些专题，如半导体、磁学及超导电性
等。
编者在多年的固体物理学的学习和教学过程中，深感缺乏一本适合于工科学生，特别是材料科学与工
程专业学生学习固体物理基础的教材。
　　本书在内容处理上作了新的尝试：即首先讲授固体物理学的物理基础，主要包括分析力学、量子
力学及统计物理学的基础知识；在此基础上再讲授固体物理学的核心内容，即固体中原子（离子）的
结构和运动模型（固体的结构、固体的结合、晶格振动及热学性质等），固体中电子的运动模型（固
体电子论、能带理论等），继而进一步讨论晶格振动等对电子运动的影响（电导理论）。
而对于材料科学与工程专业学生已经掌握的晶体缺陷的性质、晶体中的扩散、相平衡与相图等则不再
讲授；对于固体物理学的分支或专题，在本教程中也不介绍，学生在学完本课程后，可根据学科研究
方向再选修磁性材料、非晶态材料、薄膜材料、介电材料、半导体材料、超导材料或非线性光学材料
等相关课程。
　　在本书的编写过程中，参考了很多参考书籍和资料，这里谨向这些书籍和资料的作者们表示感谢
！
还要感谢南京航空航天大学孙久厚教授、肖军教授的热情支持和帮助。
由于水平有限和时间仓促，书中的错误和不妥之处在所难免，恳请专家和学者批评指正。
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内容概要

本书主要讲述了分析力学、量子力学及统计物理学等固体物理学的基础知识；在此基础上再讲述固体
物理学的核心内容，即固体中原子的结构和运动模型，电子的运动模型等；继而进一步讨论了晶格振
动等对电子运动的影响。
全书共10章，包括分析力学基础、量子力学基本理论、统计物理概论、固体的结构、固体的结合、晶
格振动Ⅰ——声子、晶格振动Ⅱ——热学性质、固体电子论基础、固体能带理论、固体电导理论。
    本书可作为非物理类工科研究生，特别是材料学、材料加工工程研究生教材，也可作为材料物理类
本科生用教材和相关科技人员参考书。
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书籍目录

第1章　分析力学基础 1.1 广义坐标与拉格朗日方程 1.2 广义动量与哈密顿正则方程 1.3 哈密顿原理 复习
思考题第2章　量子力学的基本理论 2.1 波函数和薛定谔方程 2.2 算符理论及表象理论 2.3 微扰理论 2.4 
电子自旋与全同粒子 复习思考题第3章　统计物理概论 3.1 引论 3.2 近独立粒子的统计分布 3.3 玻耳兹曼
统计、玻色统计与费米统计理论 3.4 系综理论 复习思考题第4章　固体的结构 4.1 固体中原子（离子）
排列的完整性 4.2 固体中原子（离子）排列的不完整性 4.3 X射线衍射 4.4 非晶、准晶及纳米晶简介 复
习思考题第5章　固体的结合 5.1 结合力的一般性质 5.2 几种典型晶体的结合 5.3 晶体的结合与元素周期
性 复习思考题第6章　晶格振动Ⅰ——声子 6.1 一维晶格振动的动力学基础 6.2 晶格振动的量子化和声
子 6.3 长波近似与黄昆方程 6.4 晶格振动谱的对称性和晶格振动的模式密度 6.5 无序系统中的原子振动 
复习思考题第7章　晶格振动Ⅱ——热学性质 7.1 固体的热容 7.2 晶格的状态方程与晶体的热膨胀 7.3 N
过程、U过程与晶体的热传导 7.4 确定晶格振动谱的实验方法 复习思考题第8章　固体电子论基础 8.1 
特鲁德?洛仑兹的经典自由电子理论 8.2 索末菲的量子自由电子理论 8.3 费米统计与电子气的费米能量
8.4 金属电导率与电子气的热容量 8.5 功函数、接触势差与自由电子的顺磁性 复习思考题第9章　固体
能带理论 9.1 布洛赫电子和布洛赫定理 9.2 一维克龙尼克?潘纳模型 9.3 周期性势场中的近自由电子近似
9.4 紧束缚近似——原子轨道线性组合法 9.5  计算能带的其他方法 9.6能态密度与费米面的构造 9.7无序
系统中的电子态 复习思考题第10章　固体电导理论 10.1 晶体中电子的准经典运动 10.2 电磁场作用下电
子的运动 10.3 玻耳兹曼方程与弛豫时间近似 10.4 电子散射的微观理论 10.5 杂质散射与固溶体合金的电
阻率 10.6久保?格林伍德公式 复习思考题附录基本物理常数主要参考文献推荐阅读书目
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