
物理学一级学科（0702）博士研究生培养方案
一、培养目标
总体要求：完成培养方案规定的课程学习任务，在各个科研环节接受专门训练，在导师指导下独立或者自主完成导师安排的科研工作，取得一定量的科研成果，毕业论文达到理学博士学位论文水平。
具体要求如下：

1.了解国内外物理学研究历史、现状和可能的发展方向；
2.能用一门外语进行学术交流和论文写作；
3.系统掌握所选择二级学科的专业基础理论和研究方法；
4．具有独立开展科学研究的能力；
5. 具有从事高等学校教学、科技管理或者综合发展的能力。
二、研究方向

1.理论物理
（1）夸克物质物理：夸克物质的硬探针信号、夸克物质的退禁闭相变，手征相变、色超导相变、夸克物质的耗散性质和集体效应、核环境中的微扰QCD理论、有限温度场论等。

（2）高能碰撞唯象学：高能强子－强子和核－核碰撞机制、QGP相变动力学、相变过程的逐事件关联与起伏、多奇异数重子的椭圆流、以及粒子产生模型和机制的研究。
（3）统计物理与复杂系统：远离平衡态系统的相变动力学、复杂网络的统计性质、人类动力系统的标度律。
（4）生物物理：基于生物分子（DNA、RNA、蛋白质等）之间的相互作用，用物理学的理论和方法研究生命现象和生命过程中的物理规律。在生物物理理论方向，开展基因表达动力学及调控网络理论，神经细胞与神经胶质细胞相互作用机理，蛋白质结构预测及分子动力学等研究。在分子生物物理实验方向，利用生物分子实验平台，开展miRNA与mRNA相互作用机制和miRNA在生物分子信号通路中的调控等研究。

（5）统计物理：非线性系统中噪声与噪声关联随机动力学理论，噪声关联在一些物理系统中产生的新效应。神经电生理现象中离子通道及其随机理论，细胞钙离子通道动力学及钙信号通路随机统计理论，可激发介质中的螺旋波的噪声效应。

2. 粒子物理与原子核物理
（1）粒子物理：从理论和实验上研究物质的最深层次结构及其相互作用规律。紧密结合能量前沿、亮度前沿和宇宙前沿的实验进展，系统开展重味物理、CP对称性破缺、中微子质量起源机制和暗物质模型及其探测等方面的研究。
（2）相对论重离子碰撞物理：高能核－核碰撞的实验数据处理；高能核－核碰撞实验计算机模拟与物理分析；粒子探测技术与数据获取技术及核电子学核新型探测器研发；探寻夸克物质信号及新物理。
（3）高能核天体物理：本研究方向开展的是核物理与致密天体物理的交叉研究，一方面基于核物理实验和理论，解释并模拟高能天体物理现象；另一方面基于天文数据，研究极端条件下核物理性质和限制相关的核参数
（4）高能物理实验：高能碰撞，特别是高能核核碰撞的实验数据处理；高能核－核碰撞实验计算机模拟与物理分析；粒子探测技术与数据获取技术及核电子学核新型探测器研发；硅像素探测器的性能仿真与设计，硅像素探测器读出系统设计，硅像素探测器在高能物理及其他方面的应用；探寻夸克物质信号及新物理。

3.原子分子物理

   （1）原子分子的纠缠动力学：研究原子与光场相互作用的量子纠缠动力学，相变，经典混沌和分叉对量子纠缠的影响；研究分子振转态的量子纠缠行为以及分子的量子计算；多原子分子的振转能级特征和代数计算。

   （2）原子分子结构与光谱：研究强微波场中的里德堡原子离化的理论, 少体原子分子系统理 论,量子信息与量子计算的理论。

   （3）冷原子物理：研究原子的光学冷却与囚禁，光对原子分子的力学效应,玻色-爱因斯坦凝聚等。

   （4）原子与光子相互作用：原子与光子相互作用的相干控制，原子相干对光传播、吸收与放大的作用，电磁感应透明，电磁场的非经典效应，量子起伏、量子噪声与量子跳跃，腔量子电动力学，光学双稳态与光学开关，局域场效应，量子纠缠等。

4.凝聚态物理

（1）凝聚态物理理论：主要研究超冷原子的玻色爱因斯坦凝聚体的热力学和流体力性质；介观体系的输运理论；纳米线中磁畴壁动力学的理论研究；石墨烯中电子输运性质的理论研究；用第一性原理计算方法研究太阳能电池材料的能带结构及光电性质等。

（2）低维材料物理：主要研究零维、一维、二维材料，如量子点、纳米管、石墨烯、硅烯等的生长规律及其化学物理机理，物理与应用性能等。

（3）半导体光电子物理：主要研究半导体纳米结构材料在能量存储和转换，环境净化等应用中的光电转换、电子输运等物理问题。

（4）纳米器件物理：主要研究纳米材料作为气体传感器、生物传感器、压电传感器等传感器件及其应用中的物理问题。
5.光学

本学科点着重研究光的产生、传播、探测、变换以及与物质的相互作用原理、技术及应用。

（1）量子光学和量子信息科学：研究光及其与物质相互作用的量子特性和非线性特性。研究光学微器件的原理，考察强光作用下原子的非经典性质。探讨这些量子特性在量子信息处理中的应用，设计量子通信、量子计算、量子测量的新方案。

（2）激光光谱学：实验方面，在中红外和远红外波段研究大气化学、星际、生命科学等相关学科感兴趣的瞬态分子和分子离子的振转和纯转动高分辨光谱特性及结构。理论方面，采用量化计算方法计算实验中需观测的分子和分子离子的光谱结构。

（3）激光物理学：研究激光的特性，提出产生新型激光的方案，并考察这些新型激光在光与物质相互作用中的应用。

6.无线电物理

本学科是近代物理学、无线电电子学、光电子学、通信及相关技术的交叉学科，主要在电子工程、通信与信息工程领域内进行基础和应用研究。主要研究领域包括通信系统与网络、光电子技术、软件无线电技术、电磁理论与应用、信号检测与处理等。
（1）研究方向名称：通信系统与网络。主要开展移动通信系统与技术方面的应用基础研究，网络多媒体信息传输和处理的理论和应用研究，光纤通信和无线光通信技术与系统的基础与应用研究等。

（2）研究方向名称：光电子技术。研究光电子领域的相关理论、技术及应用，主要包括光电传感与测量、光通信、光电集成、光电信号处理与控制等。
（3）研究方向名称：软件无线电技术。软件无线电技术是用现代化软件来操纵、控制传统的“纯硬件电路”的无线通信技术。研究具有开放式无线架构的软件无线电技术和软件无线电信号处理技术，包括高速A/D、D/A技术、DSP技术以及FFT算法，调制解调、信源/信道编码等算法及实现。

（4）研究方向名称：电磁理论与应用。研究电磁波在复杂系统中的传播与散射特性、数值计算方法及应用；研究电磁超介质理论、仿真设计及在天线（阵）、吸波器和滤波器等射频、微波和光波器件中的应用。
（5）研究方向名称：信号检测与处理。研究电子信号的获取、变换、传输、存储及数据处理，实现对各种物理量的检测及智能化控制。

7. 天体粒子物理

本学科是具有天文学与物理学交叉与融合的研究特色，主要开展高能与核天体物理、中子星天体物理和引力与黑洞天体物理等方向的研究工作，把致密天体作为高能物理、粒子与核物理、引力物理等的天然实验室，着重探讨极端环境下致密物质性质、各种粒子物理过程和天体强引力物理规律，以期达到认识天体演化、高能天体物理现象、黑洞性质和宇宙学问题。一方面应用物理理论研究致密天体结构与演化，致密射线源辐射性质，中子星物理，黑洞热力学，另一方面利用高能天文观测限制相应物理参数，理解致密物质物理（如超导超流）、强场物理以及寻找奇特物质信号。天文学和基础物理学相互借鉴，实现观念、方法更新，在空间探测技术蓬勃发展的今天具有研究基础物理和宇宙天体问题的极大优势，对于我们统一认识和理解宇宙及其组成、演化，物质起源及本质、高能天体现象和极端物理规律都具有重要意义。
三、基准学制、学习年限与总学分

博士生基准学制为三年，最长学习年限为六年，总学分16-18学分（18学时/学分）。其中课程学习1年（课程学习兼顾实践活动和学位论文的前期工作），论文工作时间一般不少于2年。博士生不允许提前毕业。
四、课程设置

实行学分制。总学分16-18学分，其中实践环节4学分，课程学习12－14学分（包括公共课必修课程6学分、一级学科必修课程2-5学分、二级学科必修课程2-5学分、选修课程2-5学分）。课程设置和教学进度按三年基准学制安排，具体课程信息见《物理学一级学科博士研究生课程设置表》。硕博连读的研究生的学习年限一般为5－7年，总学分合并计算。博士生不允许提前毕业。
五、实践环节

在学期间参加课题组所有相关会议和讨论，每学期报告不少于1次，参加国内外学术会议，在学期间至少在专业会议上作学术报告1次。实践环节主要由指导老师进行指导和督促。研究生在提交学位论文之前必须提交上述具体环节的日期、地点和内容清单以及指导老师评定的成绩单。
六、科学研究

博士生在学期间要在导师指导下独立或者自主完成所选择专业或者相关交叉专业的专门课题研究，取得公认的成果，如发表具有代表性的学术论文，或者获得具有代表性的发明专利。以论文作为评判标准的，按不低于《华中师范大学关于博士研究生在学期间发表学术论文的暂行规定》的具体标准执行。以下是重要要求。
（1）针对性。针对所选择二级学科专业或与之相关的交叉学科领域中当前受关注的课题进行研究，致力于解决其中的某个或一部分问题。

（2）创新性。要取得新的成果，如提出有新意的思想观点，取得新的实验结果，解释未曾解释的物理现象，或者对已有物理现象赋予新的解释，或建立有新特点的研究方法，等等。

（3）工作量。大约有两年或者更多时间致力于专题研究工作。

（4）全面性。博士生在从事科学研究各个环节进行综合能力作训练。
七、学位论文
博士研究生在完成科学研究后要提交学位论文并进行答辩。学位论文规范格式、学位论文标准、学位论文的评审和答辩要符合国家学位条例、国家深化研究生教育改革的新要求、华中师范大学学位授予工作实施细则以及有关文件规定。
八、培养方式
采取课程学习和科学研究实践相结合，具体如下。
1．采用导师负责制。导师要管教管导，教书育人，既要发挥对研究生的学科前沿引导、科研方法指导、学术规范教导作用，也要发挥对研究生思想品德和科学伦理的教育作用。导师应为在学研究生的学术不端行为承担相应责任。

2．指导博士生参加教师的研究项目，注重系统科研训练。
3．积极搭建国际国内合作平台，努力推动联合培养和内外交流。
4．充分利用课题组集体指导的学术环境进行协同培养。
九、必读文献
博士研究生在读期间必读和选读的书目和期刊清单附于培养方案之后，具体参见《物理一级学科博士研究生文献阅读主要书目和期刊目录》。
十、其他规定
根据统一基本规格要求与因材施教相结合的原则，研究生须根据本学科研究生培养方案，在导师的指导下，结合本人实际，在入学后5个月内制订个人培养计划。个人培养计划完成与否，是审定研究生能否毕业和学位授予的基本依据。培养方案规定项目，均须按《华中师范大学研究生培养考核及成绩管理办法》进行考核。
物理学一级学科博士研究生课程设置表
	课程类别
	课程编号
	课程名称
	学时
	学分
	开课学期
	备注

	学

位

课

程
	公

共

必

修

课

程
	
	中国马克思主义与当代
	36
	2
	1
	

	
	
	
	第一外国语
	72
	4
	1．2
	

	
	一级

学科

必修

课程
	112207020001X
	现代物理学研究方法
	36
	2
	1
	至少修读一门

	
	
	112207020002X
	物理学前沿选讲
	36
	2
	1
	

	
	二级

学科

必修
课程
	112207020101X
	规范场论
	54
	3
	1
	理论物理(070201)
生物物理
复杂性学科

	
	
	112207020102X
	随机力与非线性系统
	36
	2
	1
	

	
	
	112207020103X
	非平衡统计
	36
	2
	1
	

	
	
	112207020201X
	相对论重离子碰撞物理
	54
	3
	1
	粒子物理与原子核物理(070202)

	
	
	112207020202X
	高能物理实验方法
	36
	2
	1
	

	
	
	112207020301X
	高等原子分子物理 
	36
	2
	1
	原子分子物理(070203)

	
	
	112207020302X
	原子光学
	36
	2
	1
	

	
	
	112207020501X
	凝聚态物理前沿进展
	36
	2
	1
	凝聚态物理(070205)

	
	
	112207020701X
	高等量子光学 
	36
	2
	1
	光学(070207)

	
	
	112207020702X
	激光光谱学
	36
	2
	1
	

	
	
	112207020703X
	高等激光物理学
	36
	2
	1
	

	
	
	112207020801X
	应用泛函分析
	36
	2
	1
	无线电物理(070208)

	
	
	112207020802X
	高等电磁理论
	36
	2
	1
	

	
	
	11220702Z101X
	天体物理理论
	36
	2
	1
	天体粒子物理(070220)

	
	
	11220702Z102X
	高能天体物理
	36
	2
	1
	

	
	
	11220702Z103X
	前沿文献评析 
	36
	2
	1
	

	选

修

课

程
	112207020003X
	FORUM高能物理前沿 
	36
	2
	2
	

	
	112207020004X
	微扰QCD及在核物理中的应用 
	36
	2
	2
	

	
	112207020005X
	粒子探测技术
	36
	2
	2
	

	
	112207020006X
	高能物理数据分析技术
	36
	2
	2
	

	
	112207020007X
	热场理论及其应用
	54
	3
	2
	

	
	112207020008X
	广义相对论
	54
	3
	2
	

	
	112207020009X
	多粒子动力学
	36
	2
	2
	

	
	112207020010X
	粒子物理理论与唯象学 
	36
	2
	2
	

	
	112207020011X
	生物分子计算机模拟
	36
	2
	2
	

	
	112207020012X
	系统生物学
	36
	2
	2
	

	
	112207020013X
	计算分子光谱学
	36
	2
	2
	

	
	112207020302X
	原子光学
	36
	2
	2
	

	
	112207020014X
	腔量子电动力学
	36
	2
	2
	

	
	112107020101X
	量子场论
	36
	2
	2
	

	
	112207020015X
	原子分子中的少体问题II
	36
	2
	2
	

	
	112207020016X
	原子分子的量子关联动力学
	36
	2
	2
	

	
	112207020017X
	原子分子中的数值计算方法II
	36
	2
	2
	

	
	112207020018X
	量子噪声
	36
	2
	2
	

	
	112207020019X
	凝聚态物理中的量子场论方法 
	36
	2
	2
	

	
	112207020020X
	半导体光电子学 
	36
	2
	2
	

	
	112107020021X
	光子学与光子技术 
	36
	2
	2
	

	
	112207020022X
	现代通信信号处理 
	36
	2
	2
	

	
	112207020023X
	软件无线电技术
	36
	2
	2
	

	
	112108090010X
	电磁超介质 (metamaterial)
	36
	2
	2
	

	
	112207020024X
	现代计算机网络 
	36
	2
	2
	

	
	112207020025X
	天体物理与宇宙学前沿
	36
	2
	2
	


说明：1.一级学科必修课程开设2-3门，至少必修1门，2-5学分。

2.每个二级学科必修课程开设1-2门，至少必修1门，2-5学分。

3.选修课程开设不少于3门。

4.“备注”栏标明各门课程的修读对象。
物理学一级学科博士研究生文献阅读主要书目和期刊目录
	序号
	著作或期刊的名称
	作者或出版单位
	备注（必读或选读）

	1
	美国物理评论系列
	美国物理学会
	各专业选读

	2
	Elsevier物理期刊系列
	Elsevier
	

	3
	Nature及其子刊
	Nature publishing 
	

	4
	Science
	AAAS
	

	5
	中国科学，科学通报系列期刊
	科学出版社
	

	6
	An introduction to stochastic processes and nonequilibrium statistical physics
	Horacio Sergio Wio
	理论物理和粒子物理与原子核物理必读

	7
	Statistical physics II: nonequilibrium statistical mecahnics
	Ryogo Kubo, Morikazu Toda, Natsuki Hashitsume
	理论物理和粒子物理与原子核物理选读

	8
	《随机力与非线性系统》
	胡岗，上海科技教育出版社，1994
	生物物理必读

	9
	Handbook of stochastic methods
	C.W. Gardiner，Springer, 1997
	

	10
	Computer Simulation fo Liquids 
	M. P. Allen and D. J. Tildesley, 1987
	

	11
	The art of Molecular Dynamics Simulation
	D. C. Rapaport, 2002
	

	12
	Phys. Rev. A26, (1982)1589
	J.M.Sancho et al. 
	

	13
	Phys. Rev. A38, (1988)5938
	R.F.Fox, I.R.Gatland, R.Roy, G. Vemuri
	

	14
	Phys. Rev. Lett. 78, (1997)775
	A.S.Pikovsky, J.Kurths
	

	15
	Phys. Rev. Lett. 71, (1993)807
	G.Hu, et al.
	

	16
	Phys. Rev. A26, (1982)1589
	J.M.Sancho et al. 
	

	17
	Stochastic Processes in Physics and Chemistry
	N.G. van Kampen,North Holland，2007
	生物物理选读

	18
	Science 327, (2010) 1389-1391
	G. Shinar, M. Feinberg
	

	19
	PNAS 101, (2004) 4781 


	F. T. Li, T. Long, Y. Lu, Q. Ouyang, and C. Tang
	

	20
	PNAS 107, (2010)10478


	G. Y. Wang, C. H. Du, H. Chen, R. Simha, Y. W. Rong, Y. Xiao and C. Zeng
	

	21
	Quantum Optics
	M. O. Scully and M. S. Zubairy
	光学必读，原子分子物理选读

	22
	高等原子分子物理学
	徐克尊,科学出版社
	原子分子必读

	23
	Atom Optics
	Pierre Meystre
	原子分子物理和光学选读

	24
	Quantum Noise
	C. W. Gardiner and P. Zoller
	

	25
	Handbook of Stochastic Methods
	C. W. Gardiner
	

	26
	Cavity  Quantum Electrodynamics
	Academic Press
	

	27
	The Quantum Theory of Light
	Rodney Loudon
	

	28
	Molecular Symmetry and Spectroscopy
	P. R. Bunker
	

	29
	Quantum Optics
	D. F. Walls and G. J. Mulburn
	

	30
	Stastistical Methods in Quantum Optics 
	H. J. Carmichael
	

	31
	Quantum  Computation and Quantum Information
	Michael A. Nielsen and Isaac L. Chuang
	

	32
	Atom-Photon Interactions
	Claude Cohen-Tannoudji, Jacques Dupont-Roc and Gilbert Grynberg
	

	33
	近代量子光学导论
	彭金生、李高翔
	

	34
	Laser Spectroscopy, Basic Concepts and Instrumentation
	W.Demtroder
	

	35
	分子高激发振动-非线性和混沌的理论
	吴国祯
	

	36
	Applied Physics Letters
	AIP
	凝聚态必读

	37
	Nature Materials
	Nature publishing 
	

	38
	Nature Nanotechnology
	Nature publishing
	

	39
	Advanced Materials
	John-Wiley
	

	40
	Advanced Functional Materials
	John-Wiley
	

	41
	Advanced Energy Materials
	John-Wiley
	

	42
	Journal of American Chemical Society
	ACS
	

	43
	Nano letters
	ACS
	

	44
	ACS Nano
	ACS
	

	45
	Journal of Physical Chemistry C 
	ACS
	凝聚态选读

	46
	Angew. Chem. Int. Ed.
	John-Wiley
	

	47
	Journal of Material Chemistry
	John-Wiley
	

	48
	ACS Applied Materials & Interfaces
	ACS
	

	49
	Nanotechnology
	IOP
	

	50
	微波与光电子学中的电磁理论
	张克潜，李德杰
	无线电物理必读



	51
	Electromagnetic Wave Theory（1, 2,3）
	Kong, J. A.
	

	52
	IEEE系列期刊
	IEEE学会
	无线电物理选读



	53
	IEEE系列期刊
	IEEE学会
	

	54
	IEE系列期刊
	IEE学会
	

	55
	Metamaterials 
	Cui Tie Jun, Smith, David R., Liu, Ruopeng 
	

	56
	Progress In Electromagnetic Research
	MIT Press, USA,
	

	57
	Journal of Electromagnetic Waves Applications
	Taylor & Francis Group
	

	58
	Electronic Letters
	Institute of Electrical Engineers
	

	59
	美国天文学会期刊系列
	美国天文学会
	天体粒子物理选读

	60
	MNRAS, A&A
	英国皇家天文学会、欧洲天文学会
	

	61
	Elsevier物理期刊涉及天体物理部分
	Elsevier
	

	62
	领域内其他天文和天体物理杂志以及网上专业数据库
	
	


现代物理学研究方法课程简明教学大纲

	课程名称
	现代物理学研究方法
	课程编号
	112207020001X

	课程负责人
	杨亚东
	教学团队成员
	二级学科和交叉学科负责人

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	博士必修课
	授课方式
	讲授与讨论

	教学目的及要求
每个二级学科及交叉学科介绍各自典型或者新颖的研究方法。

	课程内容
具体安排如下：各二级学科和交叉学科负责人根据当年情况安排具体授课老师与相关内容。
第1-5次课---理论物理（含生物物理、复杂性学科）
第6-10次课---粒子物理与原子核物理（含天体粒子物理）
第11-12次课---原子分子物理
第13-14次课---凝聚态物理

第15-16次课---光学
第17-18次课---无线电物理

	考核方式
	每次课的任课教师以适当方式布置一作业并评定成绩，最后取平均成绩

	参考书目
	由任课老师指定


物理学前沿选讲课程简明教学大纲

	课程名称
	物理学前沿选讲
	课程编号
	112207020002X

	课程负责人
	胡响明
	教学团队成员
	二级学科和交叉学科负责人

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	博士必修课
	授课方式
	讲授与讨论

	教学目的及要求
每个二级学科及交叉学科介绍各自领域的代表性的或者最新进展。

	课程内容

具体安排如下：各二级学科和交叉学科负责人根据当年情况安排具体授课老师与相关内容。
第1-5次课---粒子物理与原子核物理（含天体粒子物理）
第6-10次课---理论物理（含生物物理、复杂性学科）
第11-12次课---凝聚态物理
第13-14次课--- 原子分子物理
第15-16次课---无线电物理
第17-18次课---光学

	考核方式
	每次课的任课教师以适当方式布置一作业并评定成绩，最后取平均成绩

	参考书目
	由任课老师指定


规范场论课程简明教学大纲

	课程名称
	规范场论
	课程编号
	112207020101X

	课程负责人
	杨亚东
	教学团队成员
	张本威，肖博文

	学时
	54
	学分
	3

	课程类别
	博士必修课
	授课方式
	自学、讲授与讨论

	教学目的及要求
量子场论是描述微观粒子运动规律及其相互作用的理论，在现代物理学的许多领域内都有十分重要的应用。只有熟悉量子场论基本知识，才能尽快地进入理论物理和粒子物理的科学研究。通过该课程的学习，加深对场论的理解，并能完成一些比较复杂的计算。

	课程内容
1. 规范场和规范对称性
2. 量子色动力学
3. 对称性以及对称性破缺
弯曲时空的量子场论及霍金辐射

	考核方式
	作业+考试

	参考书目
	1． Quantum Field Theory in a Nutshell, A. Zee.

2． An Introduction to Quantum Field Theory, Peskin & Schroeder

3． Introduction to Quantum Fields in Classical Backgrounds, Mukhanov & Winitzki


随机力与非线性系统课程简明教学大纲

	课程名称
	随机力与非线性系统
	课程编号
	112207020102X

	课程负责人
	贾亚
	教学团队成员
	贾亚

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	（博士）二级学科必修课程
	授课方式
	授课、讨论

	教学目的及要求

    本课程以非平衡系统动力学中的朗之万方程和福克-普朗克方程为工具，目的是使学生掌握分析随机力作用下非线性系统的行为，包括系统的定态解、色噪声对非线性系统的影响、噪声诱导相变、随机共振、非线性系统中的噪声关联理论、噪声关联诱导的新物理效应等。

	课程内容

第一章：引论

第二章：FPE的定态解和广义势函数

第三章：稳态的演化、逃逸和跃迁

第四章：噪声诱导相变

第五章：色噪声对非线性系统的作用

第六章：随机共振现象与理论

第七章：非线性系统中噪声关联理论

第八章：噪声关联诱导的新物理效应

	考核方式
	笔试、课程论文

	参考书目
	1. 胡岗，《随机力与非线性系统》，上海科技教育出版社，1994年 

2. C.W. Gardiner，Handbook of stochastic methods (2ed., Springer, 1997)

3. N.G. van Kampen, Stochastic Processes in Physics and Chemistry，(3ed, North Holland; 2007)


非平衡统计课程简明教学大纲

	课程名称
	非平衡统计
	课程编号
	112207020103X

	课程负责人
	池丽平
	教学团队成员
	李炜

	学时
	51
	学分
	3

	课程类别
	专业必修
	授课方式
	课件+板书

	教学目的及要求

这门课程主要介绍非平衡统计的应用，包括非平衡统计过程中的涨落、生死过程、气体分子运动论，以及复杂系统中的斑图形成。

学生需要具备一定的热力学与统计物理基础。

	课程内容

一、绪论 (introduction)

二、涨落 (fluctuation)

三、生死过程 (birth-death process)

四、气体分子运动论 (kinetic theory)

五、远离平衡态系统的稳定性 (stability of far-from-equilibrium systems)

六、斑图形成 (pattern formation)

	考核方式
	笔试

	参考书目
	Horacio Sergio Wio, An introduction to stochastic processes and nonequilibrium statistical physics, (World Scientific, 1994)


《相对论重离子碰撞物理》课程简明教学大纲

	课程名称
	相对论重离子碰撞物理
	课程编号
	112207020201X

	课程负责人
	周代翠
	教学团队成员
	周代翠、刘峰、刘复明、殷中宝

	学时
	54
	学分
	3

	课程类别
	二级必修课
	授课方式
	讲授

	教学目的及要求

（1）熟悉用以描述相对论重离子碰撞物理的运动学变量；

（2）熟悉用以描述相对论重离子碰撞的唯象模型；

（3）了解格点规范理论和QCD相图；

（4）熟悉探测夸克－胶子等离子体的信号。

	课程内容
（1） 相对论重离子碰撞物理简介

（2） 相对论运动学变量

（3） 核子－核子碰撞及其硬过程

（4） 粒子产生机制和唯象模型

（5） 夸克、胶子和夸克胶子等离子体

（6） 格点规范理论与QCD相图

（7） 相对论重离子碰撞与夸克胶子等离子体

（8） 相对论重离子碰撞唯象模型

（9） 夸克胶子等离子体的信号

	考核方式
	笔试

	参考书目
	(1)C. Y. Wong, Introduction to High Energy Heavy-Ion Physics, World Scientific, 1994.

(2)R. Vogt, Ultra-relativistic Heavy-Ion Collisions, Elsevier Science, 2007.

(3)J. Bartke, Introduction to Relativistic Heavy Ion Physics, World Scientific, 2009. 


高能物理实验方法课程简明教学大纲

	课程名称
	高能物理实验方法（博士）
	课程编号
	112207020202X

	课程负责人
	周代翠
	教学团队成员
	刘峰、殷中宝、李治明

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	专业必修课
	授课方式
	课堂授课

	教学目的及要求

    介绍高能物理实验方法，掌握粒子探测器、快电子学、高能实验数据处理方法

	课程内容

1. 粒子物理实验中的探测器

2. 粒子物理实验中的电子学

3. 粒子物理实验中的在线分析方法

4. 粒子物理实验中的离线分析方法

	考核方式
	 考试

	参考书目
	粒子物理实验方法 唐孝威主编，人民教育出版社，1982

北京谱仪（BESIII）的设计与研制


高等原子分子物理课程简明教学大纲

	课程名称
	高等原子分子物理
	课程编号
	112207020301X

	课程负责人
	侯喜文
	教学团队成员
	

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	选修课程
	授课方式
	授课、自学、讨论

	教学目的及要求

掌握分子光谱基本理论和原子分子与场相互作用基本理论，了解前沿研究新进展。要求具备量子力学或高等量子力学基础。

	课程内容
多原子分子的简正模和局域模模型，包括对称的内坐标和基函数，计算能级和跃迁强度，分析振转特性等；李代数模型，包括群链的应用，经典和量子动力学等；分子物理的最新进展，包括分子在激光场的行为，分子振转态的量子纠缠等。

	考核方式
	课程论文

	参考书目
	1. F. Iachello and R. D. Levine, Algebraic Theory of Molecules, Oxford,1995
2. 徐克尊，高等原子分子物理学，科学出版社，２００２


原子光学课程简明教学大纲

	课程名称
	原子光学
	课程编号
	112207020302X

	课程负责人
	胡响明
	教学团队成员
	徐俊

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	选修课程
	授课方式
	授课、自学、讨论

	教学目的及要求

    使研究生了解冷原子物理的在关研究情况和进展。要求学生具有量子力学基础。

	课程内容
    介绍光力基本概念、原子冷却、线性原子光学、原子的衍射、非线性原子光学、量子原子光学、物质波相干、玻色-爱因斯坦凝聚、原子激光、非线性波混合、光与物质波混合等内容。

	考核方式
	课程论文

	参考书目
	Pierre Meystre, Atom Optics. Springer, 2001.


凝聚态物理前沿进展课程简明教学大纲
	课程名称
	凝聚态物理前沿进展
	课程编号
	112207020501X

	课程负责人
	唐一文
	教学团队成员
	余颖，黄新堂等

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	二级学科必修课程
	授课方式
	学术报告

	教学目的及要求

通过本课程的学习，使学生了解凝聚态物理前沿课题及其进展。

	课程内容

通过学术报告和学术讲座的形式，使学生了解凝聚态物理前沿课题及其进展。主要内容包括：凝聚态物理理论前沿问题及其研究进展；低维材料物理中的前沿问题及其研究进展；能源材料物理中的前沿问题及其研究进展；传感器材料物理中的前沿问题及其研究进展；生物材料中的物理问题及其研究进展等。

	考核方式
	考查

	参考书目
	（1）中国科学，科学通报系列期刊
（2）Nature系列刊物

（3）Science
（4）Physical Review系列刊物
（5）Applied Physics Letters


高等量子光学课程简明教学大纲

	课程名称
	高等量子光学
	课程编号
	112207020701X

	课程负责人
	李高翔
	教学团队成员
	郭红、吴少平、谭华堂

	学时
	68
	学分
	4

	课程类别
	学位必修课
	授课方式
	讲授与讨论

	教学目的及要求

掌握从事量子光学前沿研究的一些基本理论和基本方法，了解量子光学的一些前沿课题。

	课程内容
本课程将系统地讲述近年来量子光学的一些理论和方法，其内容主要包括：非均匀介质中电磁场的量子化、电磁场的噪声和量子光学测量方法、开放系统的量子随机模拟方法、激光冷却原子理论、超冷原子的基本性质以及相对论量子光学简介。

	考核方式
	课程论文

	参考书目
	1、彭金生、李高翔《近代量子光学导论》，科学出版社 1996年
2、M. O. Scully and M. S. Zubairy 《Quantum Optics》 世界图书出版公司 2000年
3、P. Meystre, Atom Optics, AIP Press 2001
4、H. A. Haus, Electromagnetic noise and quantum optical measurements, Springer, 2000.
5、M. Protopapas, C. H. Keitel, and P. L. Knight, Atomic physics with super-high intensity lasers


激光光谱学课程简明教学大纲

	课程名称
	激光光谱学
	课程编号
	112207020702X

	课程负责人
	段传喜
	教学团队成员
	

	学时
	51
	学分
	3

	课程类别
	专业必修课
	授课方式
	讲授和讨论

	教学目的及要求

了解常用激光光谱技术的基本原理和典型应用。

	课程内容

光的吸收和发射，光谱线的宽度和轮廓，光谱仪器，激光器的基本原理，作为光谱光源的激光器，可调谐相干光源，用激光器的多普勒极限吸收和荧光光谱学，激光喇曼光谱学，高分辨亚多普勒激光光谱学，时间分辨激光光谱学，碰撞过程的激光光谱学，最终分辨极限，激光光谱学的应用。

	考核方式
	课程论文

	参考书目
	W.Demtroder, Laser Spectroscopy, Basic Concepts and Instrumentation, 3rd ed., Springer-Verlag, 2003


高等激光物理学课程简明教学大纲

	课程名称
	高等激光物理学
	课程编号
	112207020703X

	课程负责人
	胡响明
	教学团队成员
	徐俊

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	必修课程
	授课方式
	授课、自学、讨论

	教学目的及要求

    掌握光与物质相互作用的量子理论，能够针对各种代表性质性的相互作用系统分析其量子统计性质。

	课程内容
主要内容有光场量子化、密度矩阵、关联函数、密度算子方法、Fokker-Planck方程、噪声算子方法和种类相互作用过程中的量子关联。

	考核方式
	课程论文

	参考书目
	M. Sargent III, M. O. Scully, and W. E. Lamb, Jr. Laser Physics, 


应用泛函分析课程简明教学大纲

	课程名称
	应用泛函分析
	课程编号
	112207020801X

	课程负责人
	刘守印
	教学团队成员
	

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	二级学科必修
	授课方式
	讲授与讨论

	教学目的及要求
    泛函分析在信息科学、应用数学、物理学等领域得到广泛地应用。要求掌握泛函分析的基本理论和分析方法，以及在电子信息、通信工程等领域的应用。

	课程内容：
本课程主要讨论抽象空间、线性算子与线性泛函、谱论、非线性算子与非线性泛函的基本理论和基本方法，通过典型例子说明泛函分析方法在方程问题、逼近与计算理论、随机现象研究、工程与数学模型等领域的应用。

	考核方式
	考试

	参考书目
	1. 胡适耕. 应用泛函分析. 科学出版社，2004年

2. 童裕孙. 泛函分析教程. 复旦大学出版社，2003年

3. 刘培德. 泛函分析基础. 科学出版社，2006年


高等电磁理论课程简明教学大纲

	课程名称
	高等电磁理论
	课程编号
	112207020802X

	课程负责人
	张国平
	教学团队成员
	杨河林

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	二级学科必修
	授课方式
	讲授与讨论

	教学目的及要求

通过本课程的教学，使学生深入了解和掌握无线电、微波与光电子学中的电磁理论，以进一步提高研究生的电磁理论水平，为学生今后从事有关无线电物理、物理电子学与光电子学等的研究打下基础。

	课程内容

本课程系统地讨论无线电、微波与光电子学中的电磁理论。内容共分10章。第1～4章给出电磁场与波的物理及数学基础，其中第1章概述电磁理论的基本定律，第2、3章阐述电磁波的基础，包括平面波以及电磁波的传输线模拟和网络模拟，第4章介绍求解电磁场与电磁波问题的基本数学知识；第5～7章深入系统地阐述导波的场理论，即有边界限制的电磁波，包括第5章导体边界，第6章介质边界及第7章周期边界与模式耦合；第8、9章进一步讨论特殊条件下的电磁波，包括第8章色散及各向异性媒质中的电磁波和第9章高斯波束；第10章阐述电磁波的标量散射理论。

	考核方式
	考试

	参考书目
	1. 《微波与光电子学中的电磁理论》（第二版），张克潜，李德杰，电子工业出版社，2001年5月
2. 《高等电磁理论》，傅君眉，西安交通大学出版社，2000

3. 《Electromagnetic Wave Theory（1, 2）》，Kong, J. A.，高等教育出版社，2002

4. 《电磁场理论及应用》，马西奎，西安交通大学出版社，2000


天体物理理论课程简明教学大纲

	课程名称
	天体物理理论
	课程编号
	11220702Z101X

	课程负责人
	郑小平
	教学团队成员
	郑小平、杨书华、俞云伟、杨浩

	学时
	54
	学分
	3

	课程类别
	二级必修
	授课方式
	讲授、讨论

	教学目的及要求

系统学习天体物理理论，掌握恒星结构演化等基本原理。

	课程内容
本课程系统讲授天体物理中的物理理论，恒星、星系物理理论以及宇宙学理论等。掌握理论天体物理研究的方式方法，正确运用物理理论解决相应天体物理问题。

	考核方式
	考试

	参考书目
	1、Padmanabhan T. Theoretical astrophysics, Cambridge 2000.

2、Kenneth R. Lang, Astrophysical formulae, Springer 1999.


高能天体物理课程简明教学大纲
	课程名称
	高能天体物理
	课程编号
	11220702Z102X

	课程负责人
	郑小平
	教学团队成员
	郑小平、俞云伟

	学时
	54
	学分
	3

	课程类别
	选修
	授课方式
	讲授、讨论

	教学目的及要求
掌握高能天物理研究的对象和基本方法

	课程内容
辐射过程，中子星结构，脉冲星和磁星的磁层结构及高能辐射，高能中微子，X射线暴、伽马射线暴

	考核方式
	考试

	参考书目
	1．李宗伟，肖兴华，《天体物理学》.（高等教育出版社，2000）
2. 徐仁新 《天体物理导论》 （北京大学出版社，2006）
3．S．罗斯吾戈，《高能天体物理导论》（剑桥大学出版社，2007）


前沿文献评析专业课程简明教学大纲

	课程名称
	前沿文献评析
	课程编号
	11220702Z103X

	课程负责人
	郑小平
	教学团队成员
	郑小平、杨书华、俞云伟、杨浩

	学时
	54
	学分
	3

	课程类别
	二级必修
	授课方式
	讲授、讨论

	教学目的及要求

充分了解主攻方向的学科发展，掌握文献的阅读方法，深挖文献的前沿意义。

	课程内容
筛选有关粒子、核与高能天体物理、恒星与星际介质方向的经典或前沿文献，让学生精读，教师结合课题进行评析。

	考核方式
	考试

	参考书目
	ApJ、MNRAS等国际杂志。


FORUM高能物理前沿课程简明教学大纲

	课程名称
	FORUM高能物理前沿
	课程编号
	112207020003X

	课程负责人
	张本威
	教学团队成员
	王新年、陈绍龙、王亚平

	学时
	51
	学分
	3

	课程类别
	一级必修课
	授课方式
	报告、讲授、课堂讨论

	教学目的及要求：
通过课堂讲授和讨论，以及邀请国内外知名专家学者的综述报告，使学生了解当代高能物理的前沿，如：暗物质和暗能量，宇宙的产生和演化，中微子物理，粒子物理中对称性的破缺，B介子物理，有效理论，强子物理前沿，核物理新发展新方向，高能核物理理论前沿，相对论重离子实验等等，从而拓宽知识面，了解高能物理前沿的重大课题，提高学生创新思维，加深学生对高能物理的统一认识。

	课程内容：

暗物质和暗能量；宇宙的产生和演化；中微子物理；粒子物理中对称性的破缺；B介子物理；
有效理论；强子物理前沿；自旋物理；
核物理新发展新方向。
高能核物理理论前沿介绍：相对论流体力学，集体流，相变，硬探针等等

高能碰撞实验：STAR，PHENIX, ALICE, ATLAS, CMS，BaBar等

	考核方式
	课程论文

	参考书目
	Arxiv最新综述论文


“微扰QCD及在核物理中的应用”课程简明教学大纲

	课程名称
	微扰QCD及在核物理中的应用
	课程编号
	112207020004X

	课程负责人
	张本威
	教学团队成员
	王新年、肖博文

	学时
	51
	学分
	3

	课程类别
	二级选修课
	授课方式
	讲授、课堂讨论

	教学目的及要求：通过教学，使学生了解微扰QCD的一般概念，理论计算，唯象方法；了解微扰QCD在高能核物理中应用，了解喷注淬火理论，了解不同冷核初态核效应等。

	课程内容：
      部分子模型            DIS和Drell-Yan过程

      因子化定理            DGLAP演化方程

      大横动量强子产生      次领头阶计算

      直接光子产生          整体喷注产生        
      喷注淬火理论

	考核方式
	作业，课程论文

	参考书目
	1、R.K. Ellis et al, QCD and Collider Physics, Cambridge 2003

2、J. Collins, Foundations of Perturbative QCD, Cambridge 2011
3、R.D.Field, Applications of Perturbative QCD

4、R．Hwa，X-N Wang,《QGP》, Singapore 2010


粒子探测技术课程简明教学大纲

	课程名称
	粒子探测技术
	课程编号
	112207020005X

	课程负责人
	刘峰
	教学团队成员
	殷中宝、周代翠

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	专业选修课
	授课方式
	课堂授课

	教学目的及要求

    学习掌握粒子好辐射与物质相互作用的机制，粒子和辐射的探测原理，主要类型粒子探测器的工作原理、构造、性能。 

	课程内容

1. 粒子探测的物理原理

2. 探测技术中的统计规律

3. 气体探测器

4. 半导体探测器

5. 闪烁探测器

6. 切伦科夫探测器

	考核方式
	 考试

	参考书目
	粒子探测技术 汪晓莲、李澄、邵明、陈宏芳 中国科学技术大学出版社 2009


《高能物理数据分析技术》课程简明教学大纲

	课程名称
	高能物理数据分析技术
	课程编号
	 112207020006X

	课程负责人
	 周代翠
	教学团队成员
	刘峰、殷中宝、王亚平、施苏梳

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	（博士生）二级选修课
	授课方式
	讲授

	教学目的及要求

粒子相互作用的观测包含巨大和复杂数据样本的物理分析，特别是如何从巨大的实验背景中挑选相关的或稀有的物理事件，一直吸引实验物理科学工作者们为之不懈努力。通过本课程的学习，将达到如下目的：

（1）熟悉高能与高能核物理实验中的在线数据处理与分析方法；                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                              

（2）熟悉离线数据处理与分析方法；

（3）熟悉对巨大和复杂背景的实验数据分析方法；

（3）熟悉高能核碰撞夸克物质信号的分析方法。



	课程内容
（10） 实时数据触发与过滤;

（11） 模式识别;

（12） 径迹和顶点拟合

（13） 数据分析工具与概念

（14） 夸克物质硬探针信号分析

（15） 夸克物质集体流信号分析

（16） QCD临界相变与相结构分析

	考核方式
	笔试或专题综述报告

	参考书目
	(1)R.Fruhwirth et.al.,Data Analysis Techniques for High-Energy Physics. Cambridge University press. Second Edition 2000. 

(2)Dan Green, The physics of Particle Detectors. Cambridge University press. First published in 2000. The digital press in 2005.   

(3)C. Y. Wong, Introduction to High Energy Heavy-Ion Physics, World Scientific, 1994. 


热场理论及其应用课程简明教学大纲

	课程名称
	热场理论及其应用
	课程编号
	112207020007X

	课程负责人
	侯德富
	教学团队成员
	侯德富,王恩科，秦广友

	学时
	54
	学分
	3

	课程类别
	专业选修课
	授课方式
	课堂教学

	教学目的及要求： 热场理论是研究在极端条件下物质形态及其成分粒子相互作用的理论工具。该门课学习的目的是使学生学习掌握热密条件下多粒子系统的基本原理和场论计算技巧。学生能用有限温度场论去研究各种物质系统的热力学性质和动力学过程。

从而最终去研究标准模型的相结构和有限温度密度下的物理过程。主要强调对QCD相结构和与高能重离子碰撞和核天体相关物理的应用。

	课程内容
1. 有限温度下的标量场配分函数的泛函积分表示

2. 有限温度场论的费曼规则

3．虚时温度场和实时温度场

4. 有限温度密度下的量子电动力学

5.  有限温度下的量子色动力学

6. 早期宇宙中的夸克物质

7. 有限温度密度下的手征相变与退禁闭相变
8. 核物质状态方程与中子星结构

9. 色超导相变

10 中子星的热演化

	考核方式
	考试

	参考书目
	1  J. Kapusta, Finite-temmperature field theory，Cambridge ，2006
2. I M. Le Bellac, Thermal field theory， Cambridge， 1996　 

3. Yagi, T. Hatsuda, Y. Miake,  quark-gluon plasma, Cambridge ,2005


广义相对论课程简明教学大纲
	课程名称
	广义相对论
	课程编号
	112207020008X

	课程负责人
	俞云伟
	教学团队成员
	俞云伟、侯德富

	学时
	54
	学分
	3

	课程类别
	选修
	授课方式
	讲授、讨论

	教学目的及要求
掌握广义相对论基本原理、引力场方程及特定时空度规。

	课程内容
广义相对论的物理基础，张量分析和外微分，Einstein引力场方程，广义相对论理论预言和实验验证，黑洞物理简介，宇宙学导引。

	考核方式
	考试

	参考书目
	1．刘 辽，赵 峥，《广义相对论》，第二版，(高等教育出版社，2004).

2．须重明，吴雪君，《广义相对论与现代宇宙学》，(南京师范大学出版社，1999).


多粒子动力学课程简明教学大纲

	课程名称
	多粒子动力学
	课程编号
	112207020009X

	课程负责人
	吴元芳
	教学团队成员
	付菁华，许明梅，李治明

	学时
	54
	学分
	3

	课程类别
	二级选修课
	授课方式
	自学、讲授与讨论

	教学目的及要求

通过该课程的学习基本了解高能碰撞中多粒子产生的基本特征，实验现状，关联和起伏的研究方法，以及现有唯象模型的基本动量学特征和产生机制。

	课程内容

（1）多粒子末态的整体特征

（2）高能强子-强子和核-核碰撞实验结果概述 

（3）多粒子末态中的关联与起伏

（4）唯象模型概述

	考核方式
	读书报告

	参考书目
	1. 刘连寿、吴元芳，高能碰撞多粒产生，上海科技出版社1998
2. 历年《多粒子动力学国际会议文集》，《多粒子产生国际研讨会》


粒子物理理论和唯象学课程简明教学大纲

	课程名称
	粒子物理理论和唯象学
	课程编号
	112207020010X

	课程负责人
	陈绍龙
	教学团队成员
	杨亚东

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	选修课
	授课方式
	课堂讲授

	教学目的及要求
    掌握粒子物理前沿研究相关的基础理论，包括：量子电动力学，弱电统一模型，量子色动力学，CP对称性破坏，重夸克有效理论，中微子物理，暗物质物理，早期宇宙，统一理论及新物理模型，对撞机物理。

	课程内容
1．量子电动力学；

2．弱电统一模型；

3．量子色动力学；

4．CP对称性破坏；

5．重夸克有效理论；
6．中微子物理；

7．暗物质物理；

8．早期宇宙；

9．统一理论及新物理模型;

10． 对撞机物理；

	考核方式
	平时作业加小专题研究报告

	参考书目
	1, 自编讲义;

2, Dynamics of the Standard Model， Donoghue, et al.

3, Gauge theory of Elementary Particle Physics, Cheng and Li;

4, CP Violation，Branco, Lauvora and Silva; 

5, Journeys Beyond the Standard Model, Ramond;


生物分子计算机模拟课程简明教学大纲

	课程名称
	生物分子计算机模拟
	课程编号
	112207020011X

	课程负责人
	李安邦
	教学团队成员
	李安邦

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	（博士）选修课程
	授课方式
	授课、讨论

	教学目的及要求

1. 帮助学生了解生物分子计算机模拟的理论方法；

2. 使学生掌握用计算机模拟生物分子的方法，学会编程和使用现有软件包；

3. 使学生初步了解如何进行分子模拟的科学研究。

	课程内容
1、蛋白质分子PDB数据库和PDB文件格式

2、分子查看软件的使用方法

3、分子模拟原理：周期边界、力场等

4、蒙特卡洛方法

5、分子动力学方法

6、分子模拟软件包AMBER的使用方法

	考核方式
	课程论文

	参考书目
	1. M.P. Allen and D.J. Tildesley, Computer_simulation_of_liquids. 1987
2. D. C. Rapaport, The Art Of Molecular Dynamics Simulation. 2004


系统生物学课程简明教学大纲

	课程名称
	系统生物学
	课程编号
	112207020012X

	课程负责人
	杨利建
	教学团队成员
	杨利建，李安邦

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	（博士）选修课程
	授课方式
	授课、讨论

	教学目的及要求

1. 帮助学生了解系统生物学，在分子细胞生物学和系统理论的基础上进一步探讨生物系统的工作方式；

2. 使学生掌握系统生物学研究的理论方法和相关的实验技术；

3. 使学生了解如何进行系统生物学方面的科学研究。

	课程内容
第1部分 概论

　第1章 系统生物学基本概念

第2章 生物学概要 

第3章 数学概要 

第4章 实验技术概要

第2部分 系统生物学的标准模型和方法

第5章 代谢 

第6章 信号转导

第7章 选取的生物学过程 

　第8章 基因表达建模

第9章 基因表达数据的分析

第10章 进化和自组织 

第11章 数据整合

第12章 系统生物学展望

第3部分 计算机信息检索和检验（简）

	考核方式
	课程论文

	参考书目
	1.《生物系统的随机动力学》，周天寿，科学出版社(2009).

2.《系统生物学:建模,分析,模拟》，雷锦誌，上海科学技术出版社(2010).

3. 《系统生物学》，林标扬，浙江大学出版社(2012).

4.《Systems Biology in Pracrice：Concepts, Implementation and Application》, Edda Klipp, et.al., Wiley-VCH (2005).


计算分子光谱学课程简明教学大纲

	课程名称
	计算分子光谱学
	课程编号
	112207020013X

	课程负责人
	段传喜
	教学团队成员
	

	学时
	51
	学分
	3

	课程类别
	选修课
	授课方式
	自学和讨论

	教学目的及要求

1. 掌握利用从头计算方法购置分子势能面的常用方法。
2. 了解计算分子振动转动能级和光谱一般方法。

	课程内容

分子对称性，双原子分子光谱，多原子分子光谱，从头计算方法，密度泛函理论。

	考核方式
	课程论文

	参考书目
	1. H. Wolf, Molecular Physics and Elements of Quantum Chemistry, Springer, 1995。
2. P. R. Bunker, Molecular Symmetry and Spectroscopy, NRC Research Press, 1998.
3. D. Young, Computational Chemistry, John Wiley & Sons, 2001.


腔量子电动力学课程简明教学大纲

	课程名称
	腔量子电动力学
	课程编号
	112207020014X

	课程负责人
	胡响明
	教学团队成员
	徐俊

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	选修课程
	授课方式
	授课、自学、讨论

	教学目的及要求
    系统介绍有关光与物质相互作用基础内容的诸多方面，使研究生了解相关的研究历史和进展。要求学生具有高等量子力学基础。

	课程内容
微扰腔量子电动力学、微波激射器、腔中非经典场态的控制、色真空中受驱动原子的量子光学、腔量子电动力学的结构和动力学过程、腔中的单电子、运动原子的自发发射、光学共振器中单原子发射、光学腔中非微扰原子－光子相互作用、克什米尔效应等。

	考核方式
	课程论文

	参考书目
	Cavity  Quantum Electrodynamics， Academic Press， Inc.


原子分子中的少体问题II课程简明教学大纲

	课程名称
	原子分子中的少体问题II
	课程编号
	112207020015X

	课程负责人
	李勇
	教学团队成员
	

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	选修课程
	授课方式
	自学、讲授与讨论

	教学目的及要求
熟练掌握少体问题中的超球坐标方法，并能应用它解决实际的物理问题。

	课程内容
Introduction，Hyper-spherical approach，Methods of solving three-body problems in hyper-spherical coordinates，Applications of hyper-spherical methods to atomic systems in the adiabatic approximation，Applications of hyper-spherical methods to Coulomb three-body systems in the adiabatic approximation，Application of hyper-spherical close-coupling method.

	考核方式
	课程论文

	参考书目
	1．E. Nielsen, D V Fedorov, A S Jensen, E. Garrido, The three-body problem with short-range interactions, Physics Report, 347 (2001) 373-459 
2．U. Fano, Rep. Prog. Phys, 46 (1983) 97. 


原子分子的量子关联动力学课程简明教学大纲

	课程名称
	原子分子的量子关联动力学
	课程编号
	112207020016X

	课程负责人
	侯喜文
	教学团队成员
	

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	选修课程
	授课方式
	授课、自学、讨论

	教学目的及要求

掌握量子关联的多种量度和基本的计算方法，能开展一些基础研究。要求具备量子力学或高等量子力学基础。

	课程内容
几种量子纠缠的量度和判据，包括线性熵和负性等；测量诱导的量子（经典）关联；原子与光场相互作用的量子纠缠特性，包括最大纠缠态，量子纠缠与相变，经典混沌和分叉对量子动力学的影响等；分子振转态的量子关联动力学，包括纠缠与振动态的特征，纠缠与振动的局域化，压缩特性，分子的量子计算等。

	考核方式
	课程论文

	参考书目
	1. M. A. Nielsen and I. Chuang, Quantum Computation and Quantum        Information, Cambridge, 2000
2. V. Vedral, Rev. Mod. Phys. 74, 197 (2002).


原子分子中的数值计算方法II课程简明教学大纲

	课程名称
	原子分子中的数值计算方法II
	课程编号
	112207020017X

	课程负责人
	李勇
	教学团队成员
	

	学时
	54
	学分
	3

	课程类别
	选修课程
	授课方式
	自学、讲授与讨论

	教学目的及要求

熟练原子分子数值计算中的概念和常用研究方法

	课程内容
Introduction， Description of B-splines， Solving the Schr¨odinger equation with B-splines， Atomic structure， Atoms in strong fields， Diatomic molecules，Polyatomic molecules and clusters， Conclusion and perspectives

	考核方式
	课程论文

	参考书目
	1．H Bachau, E Cormier, P Decleva, J E Hansen and F Mart´ın，
Applications of B-splines in atomic and molecular, Rep. Prog. Phys. 64 (2001) 1815–1942

2．de Boor C， A Practical Guide to Splines (Springer,2001) 


量子噪声课程简明教学大纲

	课程名称
	量子噪声
	课程编号
	112207020018X

	课程负责人
	胡响明
	教学团队成员
	徐俊

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	选修课程
	授课方式
	自主学习、集中讨论

	教学目的及要求

    系统介绍光与物理相互作用系统中的量子噪声关联，使博士研究生熟练掌握该方法处理实际的前沿问题。要求研究生具有相关光与物质相互作用学习或者研究的基础。

	课程内容
包括量子统计、量子朗之万方程、相位空间方法、量子马尔可夫过程、应用主方程、放大器和测量、光与原子的相互作用、光子计数和压缩等内容。

	考核方式
	课程论文

	参考书目
	C. W. Gardiner and P. Zoller, Quantum Noise. Spinger, 2000


凝聚态物理中的量子场论方法课程简明教学大纲

	课程名称
	凝聚态物理中的量子场论方法
	课程编号
	112107020019X

	课程负责人
	陈继胜
	教学团队成员
	陈继胜，夏向军

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	选修课
	授课方式
	讲授，讨论

	教学目的及要求

通过本课程的学习，使学生掌握现代凝聚态理论研究中常用的量子场论的一些方法，以及一些新概念。

	课程内容
本课程以本科程度的量子力学和统计物理，固体物理为基础，从单粒子量子力学的路径积分方法开始，系统讲述多粒子系统的路径积分理论及多体零温及有限温度格林函数方法，并将这些方法用于研究具体的凝聚态物理系统，比如：耗散量子系统，玻色爱因斯坦凝聚，对称性自发破缺和无能隙激发，有效理论，相变理论，费米液体理论，自旋密度波，分数统计，量子霍尔效应等。

	考核方式
	考查

	参考书目
	(1)Quantum Field Theory of Many-Body Systems, by Xiao-gang Wen Oxford University Press, 2004(中译本由高等教育出版社于2004年发行)

(2)Many-Particle Physics, by G. D. Mahan，Plenum Press, 1991


半导体光电子学课程简明教学大纲

	课程名称
	半导体光电子学
	课程编号
	112207020020X

	课程负责人
	黄新堂
	教学团队成员
	黄新堂，刘金平

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	选修课
	授课方式
	讲授，讨论

	教学目的及要求

通过本课程的学习，使学生掌握实际应用的半导体器件中光电物理原理。

	课程内容
本课程的主要内容包括：半导体的基本知识，如半导体的晶体结构，能带结构和载流子分布等；半导体光子学及其发光器件发光过程中的物理原理；半导体光电子器件及其工作原理，如：硅基太阳能电池，燃料敏化太阳电池等；半导体光探测器件及其物理原理；半导体激光器及其物理原理等。

	考核方式
	考查

	参考书目
	(1)《半导体物理学》，刘恩科，朱秉升，国防工业出版社，2001年
(2)《半导体光电性质》，沈华，朱文章，厦门大学出版社，1995年 

(3)《光电功能超薄膜》，黄春辉，李富友，黄岩谊，北京大学出版社，2001年
(4)相关研究进展的研究论文


光子学与光子技术课程简明教学大纲

	课程名称
	光子学与光子技术
	课程编号
	112207020021X

	课程负责人
	张国平
	教学团队成员
	李志扬

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	选修
	授课方式
	讲授与讨论

	教学目的及要求

通过本课程的教学，使学生掌握光子学的基本理论和研究方法，了解光子学的研究动态及应用前景，为学生今后从事有关光子学的理论研究与应用开发打下基础。

	课程内容

光子学是一门具有极强应用背景的新兴学科，光子技术的基础是光子学。本课程详细介绍了光子学与光子技术的内涵，光子学技术发展的由来、现状和未来展望，光子的产生、传播、与物质相互作用、控制、探测的基本规律以及在信息、生物医学、军事等主要科学技术领域的应用。

	考核方式
	考查

	参考书目
	1.《光子学技术——信息化时代的支撑技术》，王启明，清华大学出版社，2002年7月

2.《光子学技术与应用》刘颂豪主编，广东科技出版社2006年9月

3.《光子技术》，谢树森，雷仕湛，科学出版社，2004年9月


现代通信信号处理课程简明教学大纲

	课程名称
	现代通信信号处理
	课程编号
	112207020022X

	课程负责人
	刘守印
	教学团队成员
	徐洪波

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	选修
	授课方式
	讲授与讨论

	教学目的及要求

通过本课程的教学，使学生掌握现代通信系统中的信号处理的基本原理和方法，了解其研究动态及应用前景，为学生今后从事有关通信信号处理的理论研究与应用开发打下基础。

	课程内容
本课程结合通信理论和通信技术的发展，讨论现代通信系统中有关信号处理的前沿问题。主要内容包括：多用户检测，衰落信道中信号处理，干扰与噪声的消除，多天线与空时编码，通信信号处理的硬件实现技术等。

	考核方式
	考查

	参考书目
	[1] 李立华，王勇，张平. 移动通信中的先进信号处理技术. 北京邮电大学出版社，2005年

[2] 焦李成 等. 通信中的智能信号处理. 电子工业出版社2006年

[3] Xiaodong Wang， H. Vincent Poor. Wireless Communication Systems. 电子工业出版社，2004年

[4] Marvin K. Simon and Mobamed-Slim Alouini. Digital Communication over fading channels (Second Edition). Wiley, 2005


软件无线电技术课程简明教学大纲

	课程名称
	软件无线电技术
	课程编号
	112207020023X

	课程负责人
	黄光明
	教学团队成员
	王东

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	选修
	授课方式
	讲授与讨论

	教学目的及要求

通过本课程的教学，使学生掌握软件无线电技术的基本原理和方法，了解其软件无线电的研究动态及应用前景，为学生今后从事有关软件无线电的理论研究与应用开发打下基础。

	课程内容
软件无线电技术课程主要内容包括：软件无线电理论基础，软件无线电数学模型，软件无线电的硬件实现，软件无线电中的信号处理算法，基于软件无线电的智能天线，软件无线电在电子系统中应用。

	考核方式
	考查

	参考书目
	1. 《软件无线电原理与应用》，杨小牛 楼才义 徐建良， 电子工业出版社， 2001
2. 《高性能数字信号处理器与高速实时信号处理》 苏涛 吴顺君 廖晓群 西安电子科技大学出版社 1999


电磁超介质课程简明教学大纲

	课程名称
	电磁超介质
	课程编号
	112108090010X

	课程负责人
	杨河林
	教学团队成员
	夏应清、林海

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	选修
	授课方式
	讲授与讨论

	教学目的及要求

掌握左手材料基本理论及实验测量方法、了解左手材料的应用；掌握复合左／右手传输线的基本理论和应用；学习电磁超介质的仿真和设计，重点学习电磁超介质在天线（阵）、滤波器等微波射频器件中的应用。

	课程内容：
第一章 绪论。

第二章 电磁超介质的基本理论。左手材料电磁理论，逆斯涅尔定律和Fresnel系数，完美透镜，逆Cerenkov辐射效应和逆多普勒效应，零折射率左手材料的特性，电磁超介质。

第三章 电磁超介质的仿真与实验。左手材料构造基础，Smith结构左手材料，Ω结构左手材料，超介质的仿真，棱镜折射实验，功率透射实验，高斯波束位移实验，倏逝波放大实验，等效电磁参数反演实验。

第四章 复合左/右手传输线及应用。复合左/右手传输线理论，二维复合左/右手传输线，复合左/右手传输线的应用。
第五章 超介质的应用。天线中的应用，滤波器中的应用，隐身技术中的应用，微波能量无线传输中的应用。

	考核方式
	考查

	参考书目
	1． 《电磁超介质及其应用》崔万照，马伟，邱乐德，张洪太，国防     工业出版社, 2008年.
2． 《左手材料及其应用》吴群，孟繁义，傅佳辉，国防工业出版社，2010年.
3． Engheta, Nader; Richard W. Ziolkowski . Metamaterials: Physics and Engineering Explorations. Wiley & Sons. 2006-06

4． Metamaterials. Cui Tie Jun, Smith, David R., Liu, Ruopeng Springer- Verlag New York Inc. 2009-10.


现代计算机网络课程简明教学大纲

	课程名称
	现代计算机网络
	课程编号
	112207020024X

	课程负责人
	谭连生
	教学团队成员
	刘玉华

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	选修
	授课方式
	讲授与讨论

	教学目的及要求

通过本课程的教学，使学生掌握现代计算机网络的基本原理和方法，了解计算机网络研究发展动态及应用前景，为学生今后从事有关计算机网络的理论研究与应用开发打下基础。

	课程内容

课程根据现代计算机网络发展状况，按照网络协议模型（物理层、数据链路层、介质访问控制层、网络层、传输层和应用层），自下而上系统地介绍了现代计算机网络的基本原理，并给出大量实例。

课程特别注意了近年来迅速发展起来的各种网络技术，如Internet、SONET、ADSL、HFC、CDMA、无线LAL、篮牙技术、网络信息安全技术和网管技术等。

	考核方式
	考查

	参考书目
	1. Andrew S. Tanenbaum，Computer Networks（Fourth Edition）
2. Larry L.Peterson Bruce S.Davie，Computer Networks（Fourth Edition）

3. 卢锡城等，先进计算机网络技术，国防科技大学出版社

谢希仁，计算机网络（第4版），电子工业出版


天体物理与宇宙学前沿课程简明教学大纲
	课程名称
	天体物理与宇宙学前沿
	课程编号
	112207020025X

	课程负责人
	郑小平
	教学团队成员
	郑小平、俞云伟

	学时
	54
	学分
	3

	课程类别
	选修
	授课方式
	讲授、讨论

	教学目的及要求
了解最新学科进展。

	课程内容
讲授学科发展的前沿、热点问题，给出综述评论或邀请相关专家做综述性报告。

	考核方式
	考试

	参考书目
	当前重要前沿文献



