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前言

物理学是一门自然科学的基础性学科，它担负着探讨物质结构和运动基本规律的重要任务。
随着科学技术的飞速发展，人们对物理现象和物理规律的研究探索不断深入，研究领域不断拓展，新
的研究成果不断涌现。
物理学与其他学科的交叉也显得尤为突出，诞生了诸多新兴的、交叉的、与物理学相关的学科，g富
了人们_对物质世界物理运动基本规律的认识和掌握，促进了新科学技术的产生、成长和发展，改善
了人们的生活质量。
因此，物理学与我们的日常生活息息相关，物理学专业的学生更应该抢先掌握和了解这些新的物理现
象和运动规律。
那么，如何做到这一点呢？
最好的方法还是走到物理学的前沿去看一看，百闻不如一见！
但是，物理学前沿涉及的领域和内容实在太多，要想在短时间内看清楚物理学前沿的全貌还真有点难
！
如果你只想对物理f-这一大片原野略知一二，可以透过物理学的某些分支学科和研究方向的进展这个
窗口来了解；如果你想鸟瞰整个原野，不妨走出户外看看，细细品味这美好的景色。
本书取名为《当今物理学前沿问题选讲》就是出于这样一种考虑而编写的。
这里“当今”两字主要突现时代气息，意指近几年来在物理学中出现的新概念、新规律、新分支、新
技术以及新成果等。
比如，石墨烯（Graphene）中的无质量狄拉克费米子、自旋量子霍尔效应以及自旋电子学（Spintronics
）等都是新的物理概念。
激光全息术、太赫兹技术、导电发光塑料等都是新技术的增长点。
《当今物理学前沿问题选讲》共分19讲，每一讲由一位教授或博士执笔，绝大部分的内容都取材于相
关的前沿研究方向。
主要从低维凝聚态物理、光学与技术、非线性物理、流体微流动、核物理等方向介绍一些关于现代物
理学前沿发展的概况。
这里的低维物理主要涉及薄膜物理、量子霍尔效应、石墨烯（Graphene）与碳纳米管、导电发光塑料
、冷原子物理以及自旋电子学；光学方向主要阐述激光全息术、固体光学特征、三维传感与三维显示
、飞秒超快光学、太赫兹电磁波、稀土发光材料、光纤布喇格光栅传感器；孤立子和混沌学作为非线
性物理的主要内容来介绍；流体微流动的内容包含了渗流力学和微米尺度的流动。
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内容概要

本书主要从低维凝聚态物理、光学与技术、非线性物理、流体微流动、核物理等方向介绍一些关于当
今物理学前沿发展的概况。
低维物理主要涉及薄膜物理、量子霍尔效应、石墨烯(Graphene)与碳纳米管、导电发光塑料、超冷原
子物理以及自旋电子学；光学方向主要阐述激光全息术、固体光学特征、三维传感与三维显示、飞秒
超快光学、太赫兹电磁波、稀土发光材料、光纤布喇格光栅传感器；孤立子和混沌学作为非线性物理
的主要内容来介绍；流体微流动的内容包含了渗流力学和微米尺度的流动。
全书注重物理新现象、新规律、新方法的描述，尽量不出现复杂的数学公式，目的是体会研究物理学
的方法和乐趣，激起读者学习物理学的兴趣。
    本书可作为大学高年级学生的教材或参考书，也可作为物理低年级研究生了解相关领域发展的阅读
材料，同时还可以供讲授有关课程的高等院校教师参考。
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章节摘录

插图：14.2.1 基于电子学方法的太赫兹波辐射源目前人们已能分别利用真空电子器件、电子回旋脉塞
、自由电子激光、Cherenkov辐射，甚至使用储存环加速器来产生高亮度太赫兹辐射。
真空电子器件如返波管、扩展互作用振荡器、绕射辐射器件等的工作频率已接近或达到1THz，回旋管
可望在1THz产生千瓦级的脉冲输出，平均功率可达几十瓦以上。
基于半导体技术的太赫兹激光器或具有量子阱结构的太赫兹量子级联激光器（QCL）是以异质结构半
导体（GaAs／AlGaAs）导带中次能级间的跃迁为基础的一种激光器，它利用纵向光学声子的谐振产生
粒子数反转，具有小巧、价格低廉和频率可调的特点，是目前发展较为迅速、并被认为较有发展前途
的太赫兹相干辐射源，目前仍有许多技术瓶颈，比如说利用GaAs／A1GaAs异质结构半导体材料
的QCL可能存在原理上的限制，工作温度难于达到室温。
属于真空电子学范畴的自由电子激光器，原则上可以产生从远红外到硬x射线全波段的相干辐射，具
有频谱范围广、峰值功率和平均功率高、可连续调谐以及相干性好等优点，但它体积过于巨大、能耗
高、运行和维护费用较为昂贵，难以普及应用。
14.2.2 基于光学方法的太赫兹波辐射源早期人们曾利用高压汞灯或一般傅立叶变换红外线光谱技术中
所常用的1600～2000K的黑体辐射源产生太赫兹辐射，但存在输出功率弱或相干性差等缺点。
超短激光脉冲的发展给THz源带来了很大的机遇，目前已经出现了很多基于飞秒激光脉冲和非线性光
学晶体的THz激光源，如THz光导天线、光整流、非线性差频、THz参量振荡器和放大器（TPG、TPO
、TPA）等，能产生宽带亚皮秒太赫兹波。
光电导天线法是利用飞秒激光器辐照半导体材料表面，在其表面激发载流子，利用载流子在外加电场
作用下的加速运动效应，通过偶极天线辐射THz脉冲，常用的光电导体有Si和低温生长的GaAs材料，
且大多采用相对简单的基本赫兹偶极子天线结构。
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编辑推荐

《当今物理学前沿问题选讲》是由浙江大学出版社出版的。
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