附件6． 光学与电子信息  学院（系、所）国际一流水平 研究生课程简介
	课程名称：量子电子学
	课程代码：182.514

	课程类型：□一级学科基础课■二级学科基础课 □其它：              

	考核方式：  考试                            
	教学方式：讲授

	适用专业：物理电子学、光学工程
	适用层次：■ 硕士  ■  博士

	开课学期：   秋    
	总学时：48
	学分：3

	先修课程要求：激光原理、量子力学

	课程组教师姓名
	职  称
	专  业
	年  龄
	学术方向

	王新兵（负责人）
	教授
	物理电子学
	45
	激光与太赫兹技术

	左都罗
	教授
	光学工程
	46
	激光与太赫兹技术

	
	
	
	
	

	课程负责教师教育经历及学术成就简介：
王新兵，男，生于1967年1月。1987年毕业于南京工学院（现东南大学），1990年获电子物理与器件专业工学硕士学位。1997年毕业于华中科技大学获物理电子学专业工学博士。1997年在华中科技大学激光技术与工程研究院工作，2004年晋升为教授，2005年获得博士生导师的资格。先后在德国宇航中心（DLR）技术物理研究所、英国 Heriot-Watt University物理系、香港理工大学电机工程学系从事激光技术及其应用的研究工作。负责3项国家自然科学基金项目的研究，作为主要研究人员参与国家科技重大专项“极大规模集成电路制造装备及成套工艺”中的有关193nm准分子激光关键技术以及极紫外光源（13.5nm）相关课题的研究工作；参与出版学术著作三部，并在国内外重要学术期刊上发表科研论文20余篇。目前在武汉光电国家实验室从事新型气体激光器、CO2激光等离子体光源以及太赫兹辐射源的研究等。
Lu, Y.Z, Xinbing Wang, TerahertzGenerationinNonlinearCrystalswithMid-InfraredCO2 Laser， Chinese Physics Letters, 2011. 28(3): p. 034201

Efficient and widely step-tunable terahertz generation with a dual-wavelength CO2 laser, Applied Physics B: laser and optics, 103(2), 387~390(2011)

Lu, Y.Z, Xinbing Wang, Tunable middle infrared radiation generation in a GaSe crystal. Journal of Applied Physics, 2010. 107(9): p. 093105-4

Xueling Zhang, Xinbing Wang, Simulation of Microhollow Cathode Discharge With Planar and Hollow Anodes. IEEE Trans. Plasma Sci., 2009. 37(10): p. 2055-2060
Jiao, J. Xinbing Wang, Cutting glass substrates with dual-laser beams. Optics and Lasers in Engineering, 2009. 47(7-8): p. 860-864

Xue-Ling, Z., Xinbing Wang, Research of Plasma Characteristics of the Radio-Frequency Discharge in O2 and Its Mixtures. Chinese Physics Letters, 2009. 26(2): p. 024204

Junke Jiao, Xinbing Wang, Wenlong Tang, “Sealing glass ampoules with CO2 lasers”, Applied Optics, 2008. 47(35): p. 6524-6529

X. Shi, X. B. Wang, W. Jin, M. S. Demokan, “Characteristics of Gas Breakdown in Hollow-Core Fibers”, IEEE Photonics Technology Letters, 20(8), 2008

X. Shi, X. B. Wang, W. Jin, M. S. Demokan, “Investigation of glow discharge of gas in hollow-core fibers”, Applied Physics B: laser and optics, 91 377-380 (2008)

	课程教学目标：

《量子电子学》是电子科学与技术、光学工程、光电信息工程、应用物理学、物理电子学与光电子学等专业的核心课程，系统掌握激光和物质相互作用的基本理论－激光半经典理论与全量子理论；分析各类激光器工作特性、瞬态相干效应、光子统计分布以及激光前沿发展等。通过本课程的学习将系统掌握激光理论的基本概念与分析方法、理解物理机制，从而是学生具有较好的激光专业理论和技术基础以及开展相关科研工作的能力。

课程大纲：（章节目录）

第一章  量子力学的基础

§1.1  量子力学的基本定理和假设

§1.2  量子力学的矩阵表示

§1.3  量子力学的三种图像
第二章 电磁场方程和密度短阵
§2.1  激光电磁场的振荡方程
§2.2  密度矩阵及其运动方程
§2.3  二能级原子系统的密度矩阵
§2.4  密度矩阵的矢量模型

§2.5  拉比强信号理论

第三章  静止原子激光器的振荡理论
§3.1  介质的极化

§3.2  激光器的单模及多模工作特性
§3.3  模式竞争与锁定
第四章  运动原子激光器的振荡理论

§4.1  介质的极化及其单模工作状态特性
§4.2  双频激光器——环型激光器及塞曼激光器
第五章  瞬态相干效应

§5.1  光学章动
§5.2  光学自由感应衰减
§5.3  光子回波现象
§5.4  自感透明、面积定理及其含义
第六章  场的量子化及场的状态描述

§6.1  辐射场的量子化
§6.2  光子数态
§6.3  光子位相算符
§6.4  相干态
第七章  光辐射的量子理论

§7.1  辐射场和原子系统的相互作用
§7.2  原子发射和吸收的跃迁几率及其物理意义
§7.3  原子光辐射的谱线宽度
第八章  激光器的全量子理论

§8.1  库理论——密度算符方法

§8.2  激光谐振腔中场的运动方程

§8.3  激光光子统计分布

§8.4  激光线宽
第九章  专题研讨
§10.1  光场的相干性 
§10.2  空芯光子晶体光纤及其应用

§10.3  THz激光技术

§10.4  光刻用紫外准分子激光技术

§10.5  光刻用极端紫外光源

	教材： 
1. PETER W. MILONNI & JOSEPH H. EBERLY, Laser Physics (2nd Edition) , John Wiley & Sons, 2010
2. Amnon Yariv, Quantum Elertronics (3rd Edition), John Wiley & Sons,1989

	主要参考书：

1. 《高等激光物理学》（第二版），李富利，高等出版社，2006
2. 《激光物理》，卢亚雄等，北京邮电大学出版社，2005年
3．《激光物理》，钱梅珍等，电子工业出版社，2001。

4. 《量子电子学》，[美]A. 亚里夫，刘颂豪等译，上海科学技术出版社1983年第1版。

	本课程达到国际一流水平研究生课程水平的标志：

1、 师资方面：

左都罗，博士，教授，博士生导师。1987年本科毕业于华中工学院光学工程系(现华中科技大学光电子科学与工程学院)，获激光技术专业学士学位，1990年及1993年硕士、博士研究生毕业于中国科学院安徽光学精密机械研究所，获光学专业硕士、博士学位。2000 – 2002年，受教育部与日本文部省交流计划资助，在九州大学作为期2年的博士后研究，进行波导型固态染料激光器方面的工作。
本课程组教师具有长期从事激光技术及其应用的研究。

2、 教学内容方面：

光和物质相互作用的基本理论－激光半经典理论与全量子理论；分析各类激光器工作特性、瞬态相干效应、光子统计分布以及激光前沿发展等。
3、 教学方式方面：

采用课堂讲授为主，安排10个学时的专题讲座。
4、 教材方面：

所选教材之一“Laser Physics (2nd Edition)”是国际上的经典教材，作者为Research Professor of Physics at the University of Rochester. 而所选教材之二“Quantum Elertronics (3rd Edition)”也是激光领域非常知名的教材，作者Amnon Yariv为加州理工大学的教授。
5、 其它：



