原子与分子物理专业硕士生培养方案（070203）
2013年修订
一、培养目标

本专业攻读硕士学位研究生必须热爱祖国，坚持四项基本原则、遵纪守法、品行端正，逐步树立敬业精神，养成实事求是的学风、刻苦严谨的治学态度，积极为社会主义现代化建设事业服务。

在基础理论和专业知识上，除掌握本专业研究方向所涉及的必备基础理论和专业知识外，还要努力拓宽知识面，以适应跨学科、跨专业的研究。从广度和深度上讲，要求学生掌握本专业所要求的理论知识和基本实验技能，不仅具有在本专业或跨学科专业进一步深入研究的基础知识和技能，而且使这些知识和技能更能适应21世纪的科学研究和发展。培养学生具备考取博士研究生的竞争能力。

在能力的培养上要求学生能独立完成导师布置的科研工作，应具备独立操作和维护本专业的有关仪器设备的能力，成为具备本专业科研与教学能力的高级专门人才，为高校、科研院所及专业相关单位培养合格人才。

二、学习年限

全日制攻读硕士学位研究生学习年限一般为三年（前三学期修满学分，后三学期完成毕业论文）；非全日制攻读硕士学位研究生学习年限一般为四年（前四学期修满学分，后四学期完成毕业论文）。

其中课程学习不少于1年，撰写论文工作时间不少于1年。教学实践和社会调查各为4周左右。

三、研究方向

1.强激光与物质相互作用
2.低维材料的物理设计及原子分子结构
四、课程设置（见附表）

五、开题报告

第3学期末硕士生必须完成论文的开题报告，开题报告内容应包括：文献综述，选题意义，研究内容，创新之处，预期成果。开题报告应在本专业以学术交流的形式报告，征求意见，最后由导师同意后方可通过评议。

开题报告计1个学分。

六、教学实践

硕士生在学习期间必须完成教学实践这一环节，一般硕士生被安排在第一学年参与一门本科生课程的部分教学环节（具体内容由主讲教师决定，主要安排实践教学环节的指导，约20学时）。学期末由主讲教师根据硕士生在各个环节中的具体表现综合评估，对硕士生给出成绩。

七、社会实践和学术活动

硕士生在学期间必须参加本专业、院系组织的学术活动，积极努力参与本专业的各项科研工作，学术讨论和对外科研业务联系，鼓励学生参加全国性学术会议并宣读论文。

学术活动计1个学分。

八、硕士学位论文

科学研究和撰写论文是培养硕士生的重要环节，学位论文是综合衡量硕士生培养质量和学术水平的重要标志，学位论文必须是在导师指导下独立完成，论文要求：

（1）论文应在科学上或专业技术上具有创造性，反映硕士生的独立从事科学研究能力。

（2）论文应对科学技术发展和生产建设有一定的理论意义或实用价值。

（3）论文应具有系统性，应达到国内，国外重要学术刊物发表的水平。
九、培养方式与方法

研究生培养采用指导教师全权负责制，培养方式以科学研究为主，重点是培养研究生独立从事具有一定难度的科研工作能力。

1、硕士生培养由导师全权负责，必要时可设副导师协助指导，或与指导小组集体培养相结合。强调硕士生在培养过程中的主动性和自觉性，这是考核硕士生是否达到培养目标的一个重要依据。

2、硕士生入学后，由导师负责，根据培养目标的基本要求并结合研究课题指导硕士生制定培养计划。内容应包括：课程选择，学分分配，考核方式，教学实践，学术活动，学位论文选题范围及开题报告，学位论文工作的进度和要求。

3、入学后在第3学期末完成论文的开题报告。开题报告最后由导师同意后方可通过评议。

4、第3个学期末要对硕士生进行中期考核，硕士生必须修完培养计划中的所有课程，加上开题报告、学术报告的学分必须达到36学分。此外还要考核硕士生学习的主动性以及德、体各方面的情况，考核不合格者不允许进入论文研究工作。

5、论文工作从开题报告通过评议至答辩不得少于1年。论文工作期间，硕士生应参加本专业、教研室和学科专业组织的学术活动，必须公开进行三次以上学术报告，包括开题报告和论文预答辩。

6、在学期间原则要求硕士生应至少有一篇第一作者（或导师第一，学生第二）接受发表的学术论文，要求必须是本人执笔与硕士论文工作有关，否则原则上不允许答辩。如确因特殊原因无法完成，由院学位评定分委员会决定是否准予答辩。
7、硕士毕业论文在提交外审之前需进行查重，如查重超过25%，则需要进行修改，然后提交学校二次查重（费用自付）。外审结果合格后方可参加学院的毕业论文答辩。

本培养方案实行相对稳定可逐年微调的方式实施。具体解释权归学院学位分委员会
附件：              原子与分子物理专业硕士研究生课程设置表

	学科、专业名称
	原子与分子物理
	学科专业代码
	070203

	研究方向
	1.强激光与物质相互作用
2.低维材料的物理设计及原子分子结构

	课程
类别
	课程编号
	课  程  名  称
	学分数
	课内总学时
	上课
学期
	任课
教师
	考核
方式
	备注

	
	
	
	
	
	
	
	考试
	考查
	

	必修课
	学位课
	M0000A001
	政治理论课
	3
	120
	1-2
	
	√
	
	

	
	
	M0000A002
	第一外国语
	4
	120
	1-2
	
	√
	
	

	
	
	M0702A001
	高等量子力学
	4
	48
	1
	赵 辉
	
	√
	

	
	
	M0702A002
	群 论
	4
	48
	1
	吕跃凯
	
	√
	

	
	
	M0702C105
	固体理论
	4
	48
	1
	赵 辉
	
	√
	

	
	专业课
	M0702D105
	反演理论与方法
	3
	36
	1
	吕跃凯
	
	√
	

	
	
	M0702A103
	量子统计物理
	3
	36
	2
	侯兴刚
	
	√
	

	
	
	M0702D101
	介观物理
	2
	24
	2
	赵 辉
	√
	
	

	
	
	M0702C006
	第一性原理
	2
	24
	2
	赵 辉
	
	√
	

	选
修
课
	M0702C002
	科技论文写作
	2
	24
	3
	邓湘云
	
	
	

	
	M0702C004
	纳米材料
	2
	24
	1
	余大书
	
	√
	

	
	M0702D102
	非线性物理导论
	2
	24
	2
	吕跃凯
	
	√
	

	
	M0702C104
	凝聚态物理概论
	2
	24
	3
	赵 辉
	
	√
	

	其他
	开题报告
	1
	必修

	
	教学实践
	
	必修，约20学时（无学分）

	
	社会实践及学术活动
	1
	必修


注：12学时记1个学分。原则上学位课每门4学分，非学位必修课每门3学分，选修课每门2学分。不同专业不同类别的需要共享的课程，以高学分为主。
十、课程简介

课程编码：M23A001
课程名称：高等量子力学
英文名称：Advanced Quantum Mechanics

主要内容简介：本课程是凝聚态专业的基础课，它是用微观理论来研究物质的结构、性质所必须的最基本理论，它是连接一般量子理论与解决微观世界的实际问题之间的桥梁。本课程主要讲授：希尔伯特空间。运动方程及代数解法、量子力学中的对称性、二次量子化方法、相对论量子力学、以及量子力学的路径积分形式等内容。在讲授中注意讲授各部分内容的基本观点，基本概念和基本方法，注意穿插一些例题，并留适当的作业，为学生进一步的研究工作奠定基础。

主要参考书目及文献：

1.《高等量子力学》徐在新编著，华东师范大学出版社

2.《量子力学》（I、II卷）曾谨言著  科学出版社

3.《高等量子力学》杨泽森编著  北京大学出版社

课程编码：M23A002
课程名称：群论
英文名称：Group Theory
主要内容简介：群及其表示理论，作为数学的一个分支，是处理具有一定对称性的物理体系的一种有力工具。利用群论方法，可以直接对体系的许多性质作出定性的了解，可以简化复杂的计算，也可以预言物理过程的发展趋向，对于主要以研究物质结构和物质性质的关系为主要目的这一的凝聚态物理专业的研究生而言，群论方法和理论的掌握是十分必要的。

本课程的主要授课内容为：本课程在论述群及其表示理论的基础上，着重介绍群论在原子、分子和晶体等物理体系中的应用。共分为五部分：包括群和群表示的基本理论：在了解不可约表示基矢性质的基础上，分析薛定谔方程的对称性；介绍完全转动群的不可约表示和其在角动量耦合等方面的应用；介绍群论在原子结构方面的应用；在详细讨论空间群及其不可约表示的基础上，介绍群论在晶体能带理论和晶格振动方面的应用。

主要参考书目及文献：
1.《群论在物理学中的应用》  谢希德

2.《物理学中的群论基础》 A.W.约什

课程编码：M23A003
课程名称：材料科学概论和进展
英文名称：Materials Science Outline and Progress
主要内容简介：随着社会的不断进步，材料已成为各行各业迅速发展的关键。材料的研究制约着科学的发展和人类的进步，因此对材料的了解和研究已成为各个学科的最基本要求，对于在物理学领域从事各个专业的研究人员来讲，掌握各类材料的发展、应用、结构、性能是能否在专业上取得重要突破的重要关键之一。

《材料科学概论和进展》课程的主要目的是使相关专业的学生对材料的加工、生产、科研、应用以及它的过去、现在和未来有一个初步的了解。该课程既要简单介绍各类材料的基本概况，又要尽可能地介绍它的新进展和发展趋势。第一部分内容包括：金属材料、陶瓷材料、高分子材料、复合材料的结构和性能。第二部分内容包括各类新型材料的综述和发展。力争从广度上多多介绍当今对国民经济飞速发展，对科学的发展和人类的进步影响重大的材料的最新进展。

主要参考书目及文献：
1.《材料科学概论》 清华大学材料科学与工程系 1994

2.《21世纪新材料丛书》 国家九五重点图书，天津大学出版社 2000

课程编码：M23D001
课程名称：薄膜及离子束技术

英文名称： Thin Film and Ion Beam techniques

主要内容简介：离子束技术经不断地完善和发展，其在工业、国防、科研等领域的作用已日显突出。它已不仅只局限在金属、半导体、陶瓷等传统材料的改性研究和研制上，还在离子束诱导农业育种，高分子材料和生物医学材料的改性研究和研制中扮演了重要的角色。可以预见，成熟的离子注入技术在与相关专业的技术、手段相结合的未来发展中定将再一次创造辉煌。离子束成膜技术是在离子束技术基础上发展起来的新型材料表面改性的高技术。该技术不仅对基础研究有重要意义，而且在微电子、半导体、超导体、机械电气、金属工业和高分子工业以及生物医学制品等领域都有重要意义。本课程的目的是为了使学生掌握这些知识和技能，以便于他们在今后的学习和科研工作应用。

本课程对等离子体的化学气相沉积，磁控溅射镀膜，射频溅射镀膜，离子镀膜等成膜原理、工艺及应用进行深入浅出的介绍，同时也对离子注入技术的基本理论和原理进行介绍。该课程的目的不仅要较全面的介绍当今材料表面工程中各类离子束技术的原理，而且结合现有的仪器设备使学生把所学的理论与实践结合起来，拉近学生与生产实践的距离。

主要参考书目及文献：
1.《等离子体与成膜基础》张光华译 国际工业出版社  1994

2.《Preparation of Thin Films》 J.George ,Marcel  Deker,Inc 1992

3.《离子束材料改性原理及工艺》 陈宝清 国防工业出版社 

4.《离子注入机基础》 北京师范大学 北京出版社

5.《离子在固体中的阻止本领，射程和沟道效应》 汤家镛 张祖华  原子能出版社

课程编码：M23D002
课程名称：表面科学及波谱学

英文名称：Surface Science and Spectroscopy
主要内容简介：现代表面科学是从上世纪50年代和60年代初发展起来的。超高真空技术的发展为现代表面科学的腾飞奠定了基础。超高真空为理想的材料表面准备和保持提供了必要的环境。随着它的发展，各类基于电子波谱学的技术得以开发，它们为材料表面的元素组成，结构，电子特性等提供了必要的信息，因为任何材料与环境的反应均是通过表面发生的，因此表面科学在当今的科学与工程技术中有着至关重要的地位。

作为实际的导论，本课程的目的是为高年级本科生、研究生和相关研究人员提供一些真空科学、表面波谱学、以及表面现象的科学背景、基础等细节。通过本课程的学习，初步了解真空科学，表面科学和一般的表面分析技术的基本原理与实验，了解材料表面对物理、化学、电子和机械性能等影响的重要性。

主要参考书目及文献：
《Practical Guide to Surface Science and Spectroscopy》    

 Yip-Wah Chung, Academic Press 2001
课程编码：M23C003
课程名称：磁学与磁性材料基础
英文名称：Foundation of Magnetism and Magnetic Materials
主要内容简介：本课主要讲述磁学基本理论特别是铁磁学基本理论。从材料的电子结构及晶体结构两个方面讲述各种磁性材料包括高磁导率材料、高矫顽力材料、磁记录材料及磁致伸缩材料等的磁学、电学、热学性质以及磁性材料的各种效应，同时各种磁性材料的制备工艺及各种磁性质、结构性质包括磁结构性质的检测方法，介绍新型磁性材料及其在现代高技术领域中的应用。

主要参考书目及文献：
1、《铁磁学》戴道生，钱昆明著，人民教育出版社。

2、《磁性材料》田民波著，清华大学出版社。

课程编码：M23C004
课程名称：纳米材料
英文名称：Nanometer Materials
主要内容简介：纳米科学与技术是指在纳米尺度（0.1 nm到100 nm之间）上研究物质（包括原子、分子）的特性和相互作用，以及利用这些特性的多学科的科学和技术。它使人类认识和改造物质世界的手段和能力延伸到原子和分子。

纳米科技的研究范围主要包括纳米材料学、纳米电子学、纳米机械学与纳米制造、纳米化学、纳米生物学以及原子、分子操纵和表征等领域。

纳米材料是指结晶粒度(或多层膜的调制波长λ)为纳米级(nm)的多晶材料。纳米材料在结构上属于原子簇和宏观物体交界的过渡区域，是由数目很少的原子或分子组成的原子或分子的聚集体。粒子具有壳层结构，其表面层原子占很大的比例并且是无序的类气体状结构(gas-like)，在粒子内部存在有序-无序结构(order disorder)。与晶体体相基层的完全长程有序结构不同，纳米粒子的结构的特殊性使纳米材料具有特殊的光学、力学、磁学、电学(超导)、化学(电化学)、催化性能、耐蚀以及特殊的机械性能：耐磨、减震、巨弹性模量效应等，作为一种崭新的材料，展示出广泛的应用前景。

主要介绍纳米材料的基本概念和内涵，纳米科技研究发展历史，进展，趋势，地位；纳米材料的结构基元，纳米微粒的物理化学特性及其基本理论，纳米材料的制备，纳米材料的应用，纳米固体材料的微结构，纳米复合材料结构和性能等。

主要参考书目及文献：

1．张立德 、牟季美， 纳米材料学

2．张立德 、牟季美，纳米材料和纳米结构

3．徐国才，纳米复合材料，化学工业出版社

4．高濂，纳米陶瓷，化学工业出版社

5．张志琨、崔作林，纳米材料科学与技术
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