     物理学前沿基础     教学大纲

课程编号：07020062
课程英文名： Physics Preceding
课程性质：专业选修课
课程类别：专业选修课
先修课程：力学、热学、电磁学、光学、原子物理学
学    分：2
总学时数：36
周学时数：2
适用专业：应用物理 
适用学生类别：内、外招生
开课单位：物理系
1、 教学目标及教学要求
课程的教学目标是拓宽学生的知识面，丰富和活跃学生的物理思想，加强学生对物理学基础理论的理解与掌握。具体任务是向学生介绍目前物理学各前沿学科的基本知识、概况和发展趋势。课程要求学生在听完该讲座之后对于物理学的现状和发展趋势有较为全面的了解；而对于自己感兴趣的方向，能够通过查阅有关资料等途径进一步熟悉并且写出课程论文，同时对于基础理论有更为深透的理解和掌握。                                                            
2、 本课程的重点和难点
     薛定谔绘景(难点) 海森堡绘景(难点) 电子双缝干涉实验。用线性迭加原理理解电子双缝干涉实验：粒子波的概念。线性迭加原理应用于宏观态的问题：薛定谔猫态。孤子、混沌和分形三个基本概念及其在物理和信息技术中的应用。孤子、混沌和分形的基本概念。生物物理的主要研究内容、方向及成果；大规模测序的拼接与注释；蛋白质分子结构；蛋白质折叠过程中应考虑的作用力；蛋白质折叠势能最小或过程依赖；胸腺细胞对抗原的识别。系统、结构、层次，环境、行为、功能，状态、演化、过程等相关概念。介绍粒子与物质相互作用的Monte Carlo模拟的数学物理模型、Monte Carlo模拟过程。对相关计算模拟结果的讨论分析。生物超弱发光的成像；生物系统的诱导发光；光子治疗技术及主要应用。表面能、接触角、表面粗糙度、超亲水态、超憎水态、自组织纳米结构光热表面改性、仿生学、人工纳米结构。电接触失效机理。半导体微结构材料的概念；半导体微结构材料的制备技术。洛仑兹变换及狭义相对论时空观。原子核、核力、核射线、聚变、裂变、核能的概念；基本粒子的产生，组成及相互作用。有机发光材料种类及其器件制备方法；有机发光器件的工作原理。ADS原理；CSNS的原理。
3、 主要实践性教学环节及要求
具体说明请参阅《暨南大学本科实验教学大纲》
四、教材与主要参考文献
（1）教材  R.P. Feynman, 《Feynman lectures on physics》(费曼物理学讲义), Vol.3, Chapter 1-3;

参考书：赵凯华 罗蔚茵 《量子物理》，(高等教育出版社)；  

      S. Takagi,《Macroscopic Quantum tunneling》(宏观量子隧穿)， Chapter1-2. (Cambridge Univ. Press).

（2）讲义：陈向军，非线性物理介绍


 参考书：L.Lam, Introduction to nonlinear physics, Springer-Verlag, 1997


M. Remoissenet, Waves called solitons, 2nd ed., Springer-Verlag,1996


杨展如，分形物理学，上海科技教育出版社，1996


E.Ott, Chaos in dynamical systems, 2nd ed., Cambridge University Press, 2002
（3）生物物理，北京大学出版社

分子生物学，薛绍白，北京师范大学出版社

   医学免疫学，陈尉峰，人民卫生出版社

（4） 1、大自然如何工作.华中师范大学出版社,2001,6.

2、Complexity and Criticality. Imperial College Press,2005,10.

（5） 李华，牛胜利，李原春，李国政，中子引起的单粒子反转截面的Monte Carlo 模拟计算，计算物理，1997，14（3）：333。

      李华，中子引起的单粒子翻转过程的Monte Carlo 计算模拟，计算物理，1999，16（5）：467。

      李华，陈世彬，Monte Carlo 方法在单粒子翻转计算模拟中的应用，计算物理，2002，19（2）：168。

 H.Li, J.Y.Deng and D.M.Chang. Monte Carlo calculation of the cross-section of 

 Single Event Upset induced by 14MeV neutrons. Radiation Measurements,2005,39(4):401

(6) 生物医学测量与仪器，王保华主编，复旦大学出版社。

光生物物理学，程极济，高等教育出版社，1987版。

（7） Ralf Blossey. Self-cleaning surfaces-virtual realities. Nature Materials.2003, 2: 301–306

Philip Ball. Window, clean thyself . Nature. 1995, 377: 290-290

 Geim A. K., Dubonos S. V., Grigorieva I. V., etal. Microfabricated adhesive mimicking gecko foot-hair. nature materials, 2003, 2: 461-463
 Kellar Autumn, Yiching A. Liang, S. Tonia Hsieh etal . Adhesive force of a single gecko foot-hair. Nature. 2000, 405: 681-685

David L. Hu, Brian Chan, John W. M. Bush. The hydrodynamics of water strider locomotion. Nature. 2003,424: 663-666

（8）电接触和电接触材料 [德] A.凯尔，W.A.默尔，E.维纳里库 主编 赵华人，陈昌图，陶国森 译

机械工业出版社，1993出版
（9) 材料科学与工程手册.北京:化学工业出版社,2004,1.

纳米材料和器件. 北京:清华大学出版社, 2003,4.

（10）物理学 第四版， 马文蔚， 高等教育出版社，1999年
（11）《原子核物理》，卢希庭，原子能出版社，1981年出版；
《基本粒子物理学》，[美]基本粒子物理专门小组，科学出版社，1992年出版；

《粒子探测技术》，徐克尊，上海科学技术出版社，1981年出版。

（12）平板显示技术. 应根裕，胡文波，邱勇，等.北京:人民邮电出版社,2002,10.

BALDO M A, THOMPSON M E, AND FORREST S R. High-efficiency fluorescent organic light-emitting devices using a phosphorescent sensitizer. Nature, 2000, 403: 750-753.

MULLER C D, FALCOU A, RECKEFUSS N, et al. Multi-color organic light- emitting displays by solution processing. Nature, 2003, 421: 829-833

 （13）[1] 暨南大学《广东开展ADS研发调研》课题组，ADS系统在广东发展应用前景研究《广东开展ADS研发调研》报告之一：总报告，2006年6月（内部资料）

[2] 暨南大学《广东开展ADS研发调研》课题组，ADS系统在广东发展应用前景研究《广东开展ADS研发调研》报告之一：政策意见稿，2006年6月（内部资料）

[3] 暨南大学《广东开展ADS研发调研》课题组，ADS系统在广东发展应用前景研究《广东开展ADS研发调研》报告之三：专题报告， 2006年6月（内部资料）
五、考核形式与成绩计算
      考核采用撰写论文(占70%)与“平时成绩”(占30%)相结合的方式进行。“平时成绩”包括考勤、讨论等。
六、基本教学内容
                      第一讲：量子力学原理简介
【教学目的要求】

旨在介绍量子力学的基本原理以及量子力学和经典力学之间的关系，阐释微观尺度下量子力学描述的客体运动行为与宏观尺度下经典力学描述的客体运动行为的区别，为理解互补原理提供直观的物理图象。
【重点难点】

薛定谔绘景(难点) 海森堡绘景(难点) 电子双缝干涉实验。
用线性迭加原理理解电子双缝干涉实验：粒子波的概念。

线性迭加原理应用于宏观态的问题：薛定谔猫态。
【教学内容】

1． 经典力学与量子力学的关系 a) 两种力学基本方程和主要数学工具回顾

                             b) 正则量子化方法

2．量子力学两种绘景介绍 a)薛定谔绘景

                        b)海森堡绘景

                        c)两种描述的等价性和相互作用绘景

3． 线性迭加原理 a)电子双缝干涉实验

  b)用线性迭加原理理解电子双缝干涉实验：粒子波的概念。

c)线性迭加原理应用于宏观态的问题：薛定谔猫态

4．退相干原理简介
【教学时数】 2学时
                    第二讲：非线性物理理论
【教学目的要求】

     介绍非线性物理中三个重要概念：孤子、混沌和分形，它们的发展史及在科学和技术上的重要应用。
要求：基本理解这三个概念，并能对相关课题的最新进展作简单的调研。
【重点难点】

孤子、混沌和分形三个基本概念及其在物理和信息技术中的应用。
【教学内容】

介绍非线性物理的基本概念、应用和进展，以及暨南大学物理系在这个领域的研究成果。
【教学时数】 2学时
                         第三讲：生物物理简介
【教学目的要求】
介绍生物物理的发展历史及其主要研究内容。介绍人类基因组计划和理论免疫学。使学生对生物物理有一个基本的了解。
【重点难点】
     生物物理的主要研究内容、方向及成果；大规模测序的拼接与注释；蛋白质分子结构；蛋白质折叠过程中应考虑的作用力；蛋白质折叠势能最小或过程依赖；胸腺细胞对抗原的识别。
【教学内容】

   1、生物物理简介：生物物理的发展历史；
生物物理的分类；
生物物理的主要研究内容、方向及成果；

2、基因组计划介绍：人类基因组计划；
                 大规模测序的拼接与注释；

3、后基因组计划介绍：什么是后基因组计划？
                蛋白质分子结构（一级、二级、三级、四级）；
                蛋白质折叠过程中应考虑的作用力； 
                蛋白质折叠势能最小或过程依赖。
4、理论免疫学介绍：免疫系统知识简介；
胸腺细胞对抗原的识别；
T细胞识别模型
【教学时数】 2学时
                      第四讲：复杂系统简介
【教学目的要求】
    用连续动力学系统模型分析、描述系统存在和演化的性质，如吸引子、稳定性、混沌、分叉与突变，强调相变、自相似性， 用实例简要介绍自组织理论，CAS理论及随机网络模型。了解系统、结构、层次，环境、行为、功能，状态、演化、过程等相关概念
【重点难点】
   系统、结构、层次，环境、行为、功能，状态、演化、过程等相关概念。
【教学内容】

1. 什么是复杂系统

2．布朗运动与随机行走
3．分维
4．自组织临界
【教学时数】 2学时
第五讲：粒子与物质相互作用的Monte Carlo模拟
【教学目的要求】

了解Monte Carlo 模拟方法及其在粒子和物质相互作用中的应用，对应用数值计算的方法研究相关物理问题有所了解。
【重点难点】

     粒子与物质相互作用的Monte Carlo模拟的数学物理模型、Monte Carlo模拟过程。对相关计算模拟结果的讨论分析。

【教学内容】
介绍高能中子引起的瞬时电离辐射效应相关研究中，粒子与物质相互作用的Monte Carlo模拟的数学物理模型、Monte Carlo模拟过程、计算模拟及结果、结果讨论等内容。
【教学时数】 2学时
                    第六讲：生物医学光子学

【教学目的要求】

1．培养学生综合运用知识的能力，引导学生运用光子学基础知识，认识生命现象和规律；

2．培养学生从不同层次认识生命现象，并将不同层次的知识有机地结合在一起，系统认识生命活动的基本规律；

3．引导学生接受生物医学工程知识熏陶，提高交叉学科研究素质。

【重点难点】

生物超弱发光的成像；生物系统的诱导发光；光子治疗技术及主要应用。
【教学内容】

 1.光子诊断技术

生物超弱发光的成像

生物系统的诱导发光
激光扫描共焦显微技术

光学相干层析技术（OCT）

光学光钳技术
2.光子治疗技术

3.主要应用

4.生物光子学的发展方向
【教学时数】 2学时
                 第七讲：自清洁表面的原理与应用

【教学目的要求】

学习表面能、接触角、表面粗糙度等基本物理概念，进而学习采用低表面能材料、人工超微结构、核辐照及光催化制备超憎水性及超亲水性自清洁表面的原理及其技术比较。介绍最新的研究进展及产品应用情况。
【重点难点】

    表面能、接触角、表面粗糙度、超亲水态、超憎水态、自组织纳米结构光热表面改性、仿生学、人工纳米结构。
【教学内容】

      介绍最近几年在NATURE上发表的关于自清洁表面的研究成果。包括：荷叶何以能够出污泥而不染、基于范德瓦尔斯力的壁虎飞檐走壁之谜、水黾何以能够成为“水上飘”。这研究成果揭示了生物组织表面自然生成的自组织纳米结构及其自清洁原理。与此同时，将介绍表面能、接触角、超亲水及超憎水态、表面粗糙度、光热改性等基本知识。在此基础上， 介绍目前依据仿生学原理而人工制备自清洁表面的研究进展及初步应用，如自清洁涂料、玻璃、陶瓷、衣物等等。
【教学时数】 2学时
                    第八讲：电接触和电接触材料

【教学目的要求】

学习电接触学的基本概念和理论，了解其在机电产品可靠性方面的重要地位和作用。通过具体工程案例，了解电接触材料的主要性能指标及技术要求，了解可靠性物理试验及数据分析方法。

【重点难点】

    电接触失效机理。
【教学内容】

 1. 电接触失效机理；

  2. 电接触材料分类及制造工艺；

3. 电接触材料的应用；

4. 结合项目研究成果进行案例分析；

5. 最新研究进展与热点问题。
【教学时数】 2学时

                第九讲：半导体微结构材料及其制备技术

【教学目的要求】

了解半导体微结构材料的概念，主要的一些物理效应及应用；介绍半导体微结构材料的制备技术。
【重点难点】

    半导体微结构材料的概念；半导体微结构材料的制备技术。
【教学内容】

1．什么是微结构材料

2．超晶格、量子阱

3．量子线、量子点

4．半导体微结构材料的一些物理效应及应用

5．半导体微结构材料的制备技术
【教学时数】 2学时
                        第十讲：狭义相对论简介
【教学目的要求】
介绍二十世纪这一物理学领域的重大成果。让学生了解狭义相对论的基本理论及其思维方法，进一步扩大学生的知识视野；了解在极端条件下物质可能会表现出的基本性质，为今后从事相关研究提供一些基本知识。
要求学生能够对狭义相对论有初步的认识。
【重点难点】

    洛仑兹变换及狭义相对论时空观。
【教学内容】

    1、爱因斯坦简介
2、狭义相对论的创建过程
3、狭义相对性原理
4、洛仑兹变换及狭义相对论时空观
5、狭义相对论效应分析
6、相对论性动力学简介
【教学时数】 2学时
                  第十一讲：基本粒子物理简介
【教学目的要求】
   了解原子核的结构，基本粒子的产生，组成及相互作用。
【重点难点】

   原子核、核力、核射线、聚变、裂变、核能的概念；基本粒子的产生，组成及相互作用。
【教学内容】 
1．原子核物理（原子核、核力、核射线、聚变、裂变、核能）

2．基本粒子的产生（宇宙线、加速器）
3．本粒子的探测（各种探测器）
4．基本粒子的组成（轻子、夸克、相互作用传播子）
5．基本粒子的相互作用（四种基本力及其统一）
【教学时数】 2学时
   第十二讲：新型平板显示技术——有机发光器件的原理、制备和应用
【教学目的要求】

1）了解有机发光器件的应用领域，2）国际上有机发光器件研究的最新进展3）介绍本研究小组最新的研究内容

【重点难点】

    有机发光材料种类及其器件制备方法；有机发光器件的工作原理。
【教学内容】

1、有机发光器件的研究历程

2、有机发光材料种类及其器件制备方法
3、有机发光器件的工作原理
4、有机发光器件现状及应用前景

5、最近的工作要点
【教学时数】 2学时
              第十三讲：CSNS（中国散裂中子源）简介
【教学目的要求】

了解Monte Carlo 模拟方法及其在粒子和物质相互作用中的应用，对应用数值计算的方法研究相关物理问题有所了解。

【重点难点】

    ADS原理；CSNS的原理。
【教学内容】

    1 从ADS到CSNS

　  　1.1 广东的发展需要核电

　  　1.2 ADS原理 

　  　1.3 国家对ADS的定位

　  　1.4 广东关于的ADS的政策

　　  1.5 CSNS与ADS的关系

2 CSNS的原理及应用领域

　  　2.1 CSNS的原理 

　  　2.2 CSNS的应用领域

　  　2.3 CSNS建设的时间表

【教学时数】 2学时
撰写人：孙汪典，    审核人： 张杰 

                              撰写日期：          审核日期：2007-7-11
