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第一章 ： 物理系申研准备


物理硕士申请的基本准备


在开始考虑
 申请
 物理硕
 士或者任何其它专业
 之前，大家要知道申请该
 学科的基本要求，以及这
 些要求的灵活程度。一些研究生院要求申请
 人本科主修物理，而美国休斯顿
 大学克利尔
 湖分校（UHCL）则
 要求一些具体课
 程，来为该硕
 士课
 程打好基础
 。这
 些课
 程是：


▪
 大学物理学I & II（基于微机分）并包括实验


 ▪
 近代物理学，包括实验


 ▪
 微机分 I, II & III


 ▪
 微分方程


 ▪
 复变函数


 ▪
 线性代数


 ▪
 概率与统计


 ▪
 高级本科机械学


 ▪
 高级本科电磁学


 ▪
 高级本科量子力学


 ▪
 高级本科热动力学


一些学校，比如说
 UHCL，提供数学方法系列课
 程，这
 可以代替微分方程、复变
 函数、线
 性代数和概率与统计这
 些课
 程。我认为
 一个学生的数学背景对
 于申研准备
 来说
 最为
 重要。一些学校也会录
 取没有完成所有这
 些基本准备课
 程的学生，并允许
 他们读
 研时
 再上这
 些课
 程。大家务
 必与相关研究生院确认
 他们
 的具体要求。另外，注意上面列举
 的课
 程组
 成了大部分本科物理专业
 的核心课
 程，也是研究生物理课
 程的基础
 版本。除了学业课
 程之外，很多博士项
 目在作录
 取决定时
 ，也会考虑
 申请
 人的研究兴
 趣。因此，本科时
 期的研究经历
 也是重要的筹码
 。


对
 于本科时
 期主要授课语
 言并非英语
 的学生来说
 ，附加要求可能还
 包括参加美国研究生入学考试
 （GRE）和标准英语写作测验
 (
 TSWE
 )
 。每所经过认证
 的院校机构下属的物理系研究生院至少会要求GRE普通考试
 成绩
 。大部分物理博士项
 目（也并非全部）还
 要求GRE物理专业
 考试
 （其分数要求不一，差距较
 大）。在特定情况下，这
 些测试
 可以免除。可接受的分数高低由该
 研究生院决定。一些研究生院在招生过
 程中可能还
 会要求兴
 趣陈
 述和支持文件，并进
 行面试
 。我建议
 大家在递
 交申请
 之前联
 系大家考虑
 申请
 的项
 目教工，讨论
 他们
 的要求和大家的准备
 。


招生录取


每所研究生院和物理系都有明确的招生政策。提交申请
 之前必须
 要跟物理系确认
 相应
 的要求和截止日期。在UHCL，学生必须
 通过
 网上申请
 表直接向招生办
 提交申请
 、所有的本科和研究生课
 程成绩单
 。招生办
 收集所有信息后，转发给
 物理系，由其进
 行审查筛选
 。只有所有
 材料都提交之后，招生办
 才会转发给
 物理系。系委员
 会再决定是否录
 取学生。学生可能被无条件录
 取、有条件录
 取，或者直接被拒。通常如果学生缺一两门
 要求课
 程，或者一些课
 程成绩较
 低（比如C或D），那会收到有条件录
 取。如果学生与要求相差较远
 ，物理系会给
 出提升建议
 ，作为
 下次再申请
 的参考。有时
 候，本科阶
 段的高等
 课
 程也可以帮助学生申请
 ，因此尽管没有选
 全要求课
 程，也可以试
 着申请
 。

如果学生注册成非学位生的话
 ，有时
 候可能可以暂时绕过该
 申请录
 取过
 程。在UHCL，这
 些学生就不需要经
 由招生委员
 会录
 取，因此可以早点开始研究生学习
 。对
 于一些只想要“测试
 ”自己能不能跟得上研究生学习
 的或只想上特定课
 程的学生来说
 ，这
 可是他们
 的福音，但是这
 也有不足之处
 。这
 些学生无需咨询
 物理系教工或准备
 研究生课
 程，其水平可能还
 达不到研究生课
 程的要求。他们
 可能也不会上附加的课
 程，或者不会努力完成学位。因此对
 于想作为
 非学位生加入物理系的同学，我建议
 入读
 前先跟物理系沟通。不要投机取巧。非学位生时
 期上的课
 程学分不一定能转换
 到录
 取后的项
 目中。我之前有些同学等到最后一个学期才把非学位生身份转
 化成学位生身份，这样风险
 太大，成功率不高。


注册时间


学生们应该
 尽早注册课
 程。由于物理研究生课
 程学生较
 少，大部分同学认为
 等等也无妨，甚至有同学在课
 程开始之后才注册。但是正因为
 物理系研究课
 程学生不多，如果录
 取的学生不多，课
 程可能会被取消。教育毕
 竟还
 是一项产业
 ，如果学生不到10人，学校也不会开班。如果你因为
 个别
 原因无法尽早注册，那我建议给
 相关教授发
 封邮
 件，表明你的注册意向。你可不想就因为
 你课
 程招不够
 学生而取消课
 程。如果你推迟
 注册是因为
 在等经济
 援助或助学金的话
 ，记
 得看一下学校的学费
 相关政策。尽管大部分学生以为
 注册后必须
 尽快交学费
 ，但是其实
 大部分学校有规
 定的学费
 截至日期，如果那之后还
 没交学费
 才会被开除。一般是学期开始后12天左右才是学费
 的真正截至日期。


硕士项目还是博士项目



选择
 去哪攻读
 研究生物理学学位时
 ， 你必须
 先想好时
 攻读硕
 士学位还
 是博士学位。这
 很大程度上取决于个人偏好和学校情况。如果你觉
 得自己基本预备课
 程基础
 扎实
 ，想要攻读
 博士学位，那我建议
 博士学位课
 程。这
 些项
 目很大程度上侧
 重于研究，善于培养学术
 科研人员
 。决定申请项
 目时
 也要了解相关院系，挑选
 在你感兴
 趣的领
 域中研究实
 力较强
 的。不要只根据一个导师
 的承诺
 来选择
 学校，导师
 也有可能会换
 学校。不过
 博士项
 目的缺点在于，需要更多的时间
 掌握基础
 的还
 做不了尖端研究的学生可能难
 以适应
 。如果注册的是博士学位但毕业
 只拿到硕
 士学位，这
 常会被看作是物理学界内的安慰奖
 。通常在相对
 不知名的院系中拿到他们
 的最高硕
 士学位比在知名博士项
 目中的拿到硕
 士学位要好。

物理学界中单
 独的硕
 士课
 程不及博士课
 程多，但对
 于学生来说
 ，硕
 士学位有自己的优
 点：通常其学生教师
 比例较
 好，学生可以得到更多关注；其教学重点往往更多关注于教学而非科研，这样
 学生可以专
 注于基础
 知识
 的学习
 ；另外，硕
 士课
 程往往更注重产业
 ，也接受非传统
 学生。如果你因为
 之前在学校或不确定要不要放弃工作全日制攻读
 物理学位而准备时间
 有限，觉
 得还
 无法攻读
 博士学位的话
 ，那我建议应该
 申请
 物理硕
 士。无论
 在什么国家，一个良好的硕
 士课
 程应该
 能帮助学生为
 攻读
 博士学位做好准备
 ， 比如说
 ，莱斯大学的物理博士学位也经
 常招收硕
 士学生，不要求重复上研究院中头
 两年的核心课
 程。

其他选择
 包括合作物理学博士学位和物理课
 程和专业
 科学硕
 士（ PSM ）。 UHCL中，两个项
 目都有。合作物理学博士同时结
 合了硕
 士和博士学位的优
 点。半日制学生也可以参加博士学位候选
 人考试
 ，如果你中途放弃博士学位，最后硕
 士学位也不会变
 成“安慰奖
 ”。这
 个项
 目是与休斯顿
 大学（ UH ）的博士项
 目的合作项
 目。学生可以在UHCL和UH上课
 和做研究，最后将得要UH授予的物理博士学位 。对
 此项
 目感兴
 趣的学生要向UHCL 和UH两个学校都
 提交申请
 并得到录
 取，然后才可以开始研究生学习
 。我们
 建议
 两个项
 目都要申请
 ，然后再开始研究生课
 程。学生可以在被两个项
 目都录
 取之后决定是想攻读
 博士学位还
 是硕
 士学位（这样
 看上去也不会像是安慰奖
 ）。如果学生没有被UH录
 取，或者没有达到博士候选
 人要求，他们
 也没有浪费时间
 。学生也可以先完成硕
 士学位再加入另一所大学的物理博士项
 目，比如莱斯大学。如果相应硕
 士学位和博士学位所在机构有多项
 研究合作的话
 ，那可行性还
 会更大。因此申请硕
 士项
 目的时
 候也要打听硕
 士项
 目和一些博士机构有没有长
 期合作关系。PSM是一种新型学位，使用的核心理科课
 程，特别针对产业
 工作岗
 位培养学生。我们
 的项
 目结
 合了物理学核心课
 程以及系统
 工程和管理课
 程，旨在把学生培养成技术经
 理。

[image: ]



时间要求


研究生物理课
 程所需的时间
 取决于许
 多因素。学生的准备
 程度、对课
 程的重视
 程度、成熟与否，小组
 学习
 能力等所有因素都会影响完成相关课
 程的所需时间
 。在UHCL，准备
 充足的学生在每周研究生物理课
 程通常需要花15到20个小时
 左右。

全日制的学生每周课
 程应该
 花45到60个小时
 左右。半日制的学生如果还
 全职
 工作的话
 ，那么每学期应该
 只上一到两个课
 程。有时
 一些全职
 工作的学生试
 着一学期上3个课
 程，但是成功的不多。在线课
 程所需时间
 也大致相同，它的优
 点在于大部分学生可以自由选择
 学习时间
 。研究生课
 程需要极佳的的时间
 管理技能。我建议
 使用电
 子日历
 来安排时间
 。除了上课
 之外，还
 要安排研究和学习
 的时间
 。

每学期学生研究所花的学期学分时
 （ SCH ）应该
 与面授课
 程时间
 相同。通常独立的研究学习
 或者论
 文每周需要15—60个小时
 ，具体还
 根据学生注册了多少学分而定。无论
 是本科、硕
 士或博士，论
 文所需时间
 通常比学生所预计
 的要多。在做论
 文之前，先想象一下每周大概需要多少时间
 ，然后再乘以两到三倍。如果你抽不出那么多时间
 ，那就要重新考虑
 研究课
 程。


全日制还是半日制


大多数大学没有半日制研究生物理课
 程。但是 UHCL提供这样
 的选择
 ，因此我也有信心讨论这
 一点。通常物理研究生每周可能花80多小时
 来学习
 、教学和做研究。这让
 学生充分关注于自己的学科，教学相长
 ，促进
 学习
 。大多数研究生物理学项
 目只接受全日制学生，而不接受半日制学生。

但是我觉
 得半日制学生也有很多优
 点。他们
 往往比较
 成熟，实际
 工作经验
 更为
 丰富，时间
 安排也更有条理。学生在决定全日制还
 是半日制时
 必须权
 衡这
 几点：学位完成时间
 、经济
 状况、成功机率和职业
 目标
 。全日制学生完成学位的时间
 更短，更有可能取得好成绩
 。然而，并不是所有学生都能全日制上学。我的许
 多学生已经
 成家立业
 ，无法全日制上学。


这
 个决定最终
 取决于时间
 。半日制读
 研，特别
 是物理研究课
 程往往意味着要把两年的硕
 士学位课
 程拉长
 到3年多，或是把6年的博士课
 程拉长
 到10年多。得克萨
 斯州规
 定，完成第一个要求课
 程之后，博士学位必须
 与10年之内完成，因此半日制学生通常需要更加努力以确保在规
 定时间
 内完成学位。但是半日制学生不仅课
 程上的较
 少，会错过
 如给
 本科生授课这样
 的宝贵
 机会，而且常常还
 有全职
 工作。对
 他们
 来说
 ，时间
 管理更为
 关键
 。

教授非传统
 的半日制学生也需要院系这
 方作出很多努力。半日制学生通常会因为
 极为
 正当的理由而必须请
 假。我有很多学生告诉
 我因为
 地面指挥
 中心安排了相关任务
 不得不请
 假。这
 种情况下，我怎么能说
 不呢？幸运的是，现
 在有很多新技术
 可以录
 下课
 程。指导
 半日制学生做研究也是一个挑战
 。我必须
 督促他们
 取得进
 展，但又必须
 明白我的课
 程或研究项
 目并不是他们
 生活中最重要的事情。这
 一点对
 物理教授来说
 很难
 接受。


经济援助和助教奖学金



传统
 的全日制学生，特别
 是博士院系中的学生通常会有助教将学金，甚至从没付过
 学费
 。助教奖
 学金通常分为
 两种，助教奖
 学金和助研奖
 学金。有些学校要求学生进
 行申请
 。大多数助学金要求学生每周工作约
 20小时
 ，旨在是培养学生今后职业
 生涯中所需的技能。由于大多数物理专业
 学生从来没有任何正式的教学培训
 ，所以对
 于考虑
 投身学术
 教学事业
 的学生来说
 ，助教经历
 可能极为
 宝贵
 。


对
 于助教和教工来说
 ，教学评
 估也是大学教学经验
 的重要组
 成部分。据我所知，所有大学都要求学生每学期至少对导师进
 行一次评
 估。这
 些评
 估严
 密实
 施，确保相关导师
 没有办
 法篡
 改结
 果。对
 于助教（TA）来说
 ，这
 些评
 估也可能会成为
 未来导师职业
 生涯中的记录
 基础
 。如果打算今后申请
 教学职
 位的话
 ，一定要备
 份所有的教学评
 估并准备
 好一份总结
 。此外，一定要仔细阅读
 所有的评
 估，根据学生反馈
 完善教学风
 格。要成为
 一名优
 秀的老师
 需要好几年的时间
 ，因此记录
 下自我提高尤为
 重要。


获
 得教学经验
 （和金钱
 ）的另一个重要途径就是课
 外辅导
 。这
 可以分为
 3种：TA职责
 的一部分；正式受雇于学校在其他部门
 的职责
 ；或和学生之间
 的私下协议
 。和学生约
 定的私下辅导
 通常是现
 金交易，不归
 学院监
 管。其中有不成文的规则
 ：1）辅导
 收费
 不要与同系的同学相差太大2）不要向你负责
 的学生收取额
 外的辅导费
 用。第一条规则
 旨在避免不公平地影响同学的家教辅导业务
 。第二条规则
 的在于避免潜在的利益冲突。

半日制学生通常没有助教奖
 学金。这
 些学生应该
 要能自己负
 担教育费
 用。无论
 是全日制还
 是半日制，学生可以通过
 其他方法支付教育费
 用：可以向学校或其它组织
 申请奖
 学金或以获
 得在大学或以外的组织
 或奖
 学金的助学金。补
 助金和助学贷
 款也是一种选择
 。非传统
 学生通常也有雇主提供的相应
 薪酬。很多公司有教育计
 划，可以帮助雇员
 取得更高的学位（或者至少修习
 一些个别课
 程）。这样员
 工可以取得他们
 想要的学位，雇主收获
 了更有价值
 的员
 工。这
 些教育计
 划在工程公司中格外常见
 ，因为这
 些员
 工需要不断提高自己的技能。


助学金及奖项


物理研究生可以申请
 的助学金计
 划有十几种。这
 是物理STEM 学科等子学科多样
 化的结
 果。为
 物理学生提供奖
 学金的联
 邦机构有：美国国家科学基金会，美国航空航天局，中央情报
 局，国防部，教育部，国立卫
 生研究院的部门
 ，环
 保局，国土安全部和能源部。一些私人机构如赫兹
 基金会，IBM，美国国家科学院，马
 歇尔
 援助计
 划纪
 念委员
 会和Rhodes奖
 学金也提供奖
 学金。此外，许
 多大学也提供内部助学金。这
 些奖
 学金通常支付1到5年的学杂费
 ，每年还
 提供3万左右津贴
 。这
 些助学金的唯一限制是很多仅
 适用于美国公民（有时
 也包括永久居民）。

由于许
 多这样
 的组织
 提供多种助学金计
 划，我建议
 各位咨询
 大学的财
 政援助办
 公室，如何进
 行搜索和申请
 。申请过
 程通常包括学术记录审查
 （这
 也是本科奖
 学金申请
 的一部分）和研究计
 划（类
 似于赠
 款提案）。这
 些申请为
 今后职业
 生涯中提交研究提案提供了绝
 佳的经验
 。一些助学金项
 目与暑期实习
 机会相连
 ，这
 也会提供绝
 佳经验
 ，可能可以提供毕业
 后的全职
 工作。我建议
 尽管你觉
 得自己不够优
 秀，还
 是尽可能多的申请
 符合条件的助学金。

UHCL申请链
 接：


https://www.applytexas.org/adappc/gen/c_start.WBX



第二章：硕
 士物理课
 程


核心课程



物理是一门极为传统的学科。尽管没有国家认证机构评估物理学科，但是大部分研究生物理院系的课程几乎完全相同。其中很多院系采用相同的教材，课程设计也都侧重于同样的核心内容 。很多课程与本科基础预备课程看似相似。这并非偶然。学生在本科阶段学好基础课程，研究生时期再逐一进行深入学习。这些课程定期开课（至少一年一次），要求学生完成这些课程后再尝试更加高深的研究生课程。接下来我会谈及每一门核心课程以及其对学生的学习要求。 UH和UHCL都根据这些核心课程来录取博士申请人。学生们必须在课堂成绩以及期末考试中中取得B或以上成绩，并拿到院系的正式录取书，才能通过博士生选拨。大部分物理博士项目中，学生只有两次机会通过考试。一些项目要求每个核心课程取得3个学分时，但是UH和UHCL要求博士申请人还要完成一门复习课。不同于其他学位，博士申请人应该有自学能力，能自己负责阅读申请考试中可能会涉及的材料，即使这些并不包括在课程之内。请注意，在物理院系中，通常如果成绩低于C（包括C），即为不及格。物理硕士或博士通常要求成绩GPA高于或等于3.0才能毕业。



以下我列举了常见核心课程的相关信息，比如说美国物理院系对于每一门课程所占百分比的要求、常见的教材以及每一门课程自己典型的课堂主题。美国物理联合会（AIP）一向擅长收集任何与物理系有关的信息，比如院系的招生情况和学生的就业数据统计。该联合会所做的一项调查让我们了解到了美国物理院系对于核心课程的下列要求。而在与UH和UHCL的教工交流之后，我们也了解了每一门核心课程的典型授课内容。以下列举的则是我们学校对于博士申请人的要求。最后，常见教材及相关链接则是由AIP研究调查结果和UH及UHCL教工共同推荐的。



美国物理联合会（AIP）所做调查:




http://www.aip.org/statistics



 


数学方法



大约54%的物理博士院系要求至少有一个学期的数学方法课程。很多物理院系用静电和静磁的
 高等
 课程来取代。我觉得数学方式是物理核心课程当中最重要的。通常我建议半日制学生先上完这门课再尝试其他的核心课程。这门课程的目的在于帮助学生回顾和学习其他课程所需的数学知识，以此做好准备，完成其他硕士课程。我认为这门课程主要是复习和回顾——如果之前没有接触过这些主题，那不要指望能掌握这门课的所有内容。课程内容主要取决于教授的偏好和学生的背景。但是通常课程表中都会涉及几下主题：


 


数学物理学方法



回顾



向量分析



线性代数



影响因子和矩阵



本征普分析



弯曲坐标系和张量



曲线坐标系中的向量算符



张量运算



非笛卡尔张量



无穷级数



收敛式测试



函数级数



幕数级和泰勒的扩张


无穷乘积


复变函数



柯西积分公式



解析开拓


保角(形)映射

残数计算


最速下降法



常微分方程



奇点



级数解——弗罗贝尼乌斯方法



偏微分方程式



分离变量


本征函数的扩张


施图姆-刘维尔理论



格林函数



特殊函数



贝塞尔函数



勒让德函数



其他特殊函数



静电学中的边缘问题（杰克逊）



格林定理和格林函数



正交函数和扩张



傅里叶级数和傅里叶变换



傅里叶变换和傅里叶逆变换



对合定理



快速傅里叶变换



应用



变分计算



变分学



变分法在静电学及其他领域中运用


 


研究生数学方法代表性教材有：



《物理学家用的数学方法》阿夫肯（Arfken）及韦伯（Weber）合著



《物理学中的数学方法》马修（Mathews）及沃克（Walker）合著



《经典热动力学》杰克逊（Jackson）著



《物理学和工程学中的数学方法》赖利（Riley）、霍布森（Hobson）及本斯（Bence）合著



《物理数学》哈萨尼（Hassani）著



《数学分析课程》威泰克（Whittaker）及沃特森（Watson）合著



《经典数学和量子物理学》布赖恩（Bryon）及福勒（Fuller）著



《数学物理》布科夫（Butkov）著



《科学家和物理学家用的数学方法》麦奎立（ McQuarrie）



《物理科学中的数学方法》博厄斯（ Boas）



《固体物理学简介》基特尔（Kittel）



《理论物理学方法I&II》摩丝（Morse）和费什巴赫（Feshbach）



《理论物理方法I&II》库朗（Courant）及希尔伯特（Hilbert）著



《高等数学物理I&II》里克特迈耶（ Richtmayer）


 


经典力学



大约77%的博士生物理系要求至少要上一个学期的经典力学Classical Mechanics. 经典机械学主要基于二十世纪前期的物理学，最早源自几百年前的牛顿，本课程中所用的数学主要是变分学和微分方程，尽管很多其他数学方法话题也用到了。其中有代表性的包括：


 


经典力学



基本回顾和介绍



运动学和牛顿运动定律



功与能



守恒力和势能



多粒子系统



速度相空间和肖像阶段



平衡和转点



稳定和不稳定平衡



非惯性参考系



拉格朗日力学



约束、配置流形和广义坐标



拉格朗日等式



达朗贝尔原理



哈密顿变分原理



基于达朗贝尔原理和汉密顿变分原理的推导



包括约束和约束力计算



转换、对称和守恒定律



等效的拉格朗日函数



循环坐标和不变子流形



规范不变性



诺特定理



有心运动



一般辏力问题



约化质量



减少两个自由度



相当于一维问题


轨道


开普勒问题



伯特兰定理



应用问题



电磁场中的变化粒子



时间相关参照系或/以及旋转参照系



线性振荡系统



耦合振子串



驱动和耗散



瑞利函数



强迫和阻尼振荡器



哈密顿力学



哈密顿正则方程



拉格朗日转换以及拉格朗日力学和哈密顿力学的关系



辛对称



正则转换



泊松括号



生成函数



生成函数型



刘维定理



哈密顿雅可比方法



角度变量



绝热式不变量



可积性



刚体运动



刚度、运动学和动力学



刚体动力学的哈密顿公式和拉格朗日公式



欧拉－拉格蓝基方程式



正则方程式



欧拉角



抽陀螺



符号与旋进


 


研究生经典力学典型教材有：



《经典力学》戈德斯坦（Goldstein）、普尔（Poole）及萨福克（Safko）著



《粒子和连续统理论力学》费特（Fetter）及瓦勒卡（Walecka）著



《经典力学》乔斯（Jose）及塞尔坦（Saletan）合著



《经典场理论》利弗希茨（Lifschitz）及朗道（Landau）合著



《经典力学》泰勒（Taylor）著



《微分形式和连接》达灵（Darling）著



《变分法》弗曼（Formin）及盖尔芬德（Gelfand）合著



《经典力学：转换、流、可积和混沌动力学》麦考利（McCauley）著



《力学》朗道（Laudao）及利弗希茨（Lifshitz）合著


 


电动力学



大约89%的博士生物理院系要求至少上一个学期的电动力学。这门课程主要基于Maxwell于19世纪中期的作品，但也包括20世纪的研究主题。其中所用的数学主要由向量微机分、偏微分方程、格林函数、傅里叶变换、复变量、特殊函数和张量组成。所以学习时，对于数学方法的深入理解就至关重要。这门课程用的最多的教材是由J.D.Jackson写于1962年教材。 代表性主题包括：


 


电动力学



回顾



势中的场



多极展开式



圆柱波导和光纤



规范不变性



连续群



相对论



假设



洛伦兹转换



广义时间、长度、速度和加速转换



相对论运动中的物体图像



多普勒频移 前灯效应



双生子悖论



4-张量计法、4-空间、4-速度、4-动量、4-势能等



协量符号



张量代数



微分形式、转换



协量4-张量，场张量



协量麦克斯韦方程



协量压力张量



洛伦兹群



自旋角动量



拉格朗日表达式



经典电磁场



带电粒子



规范变换



相空间



辐射



标量球谐函数， 本徽函数和运算符



矢量场在矢量球谐函数中的拓展



广义辐射问题，多极展开式



与源几何到多极连接



协量格林函数



辐射和相干



轫致辐射



李纳-维谢尔势



加速电荷辐射



因果定理解读



碰撞辐射



切伦科夫辐射



同步辐射



自由电子激光



散射



积分方程



摄动级数和格林函数



卢瑟福散射



虚光子和 Weizsacker-Williams配方



托马森散射



衍射——标量和矢量



等离子



德拜屏蔽



导向中心理论——单一粒子运动



等离子体振荡



磁流体动力学波


 


研究生电动学的代表性教材有：



《经典力学》杰克逊（ Jackson）



《经典场理论》利弗希茨（Lifshitz）及朗道（Landao）合著



《经典电动力学的现代问题》布劳恩（Brau）著



《经典电动力学笔记 》戈德斯坦（Goldstein）著



《连续媒体流中的电动力学》利弗希茨（Lifshitz）、朗道（Landau）及皮塔夫斯基（Pitaeviskii）合著



《电磁学》波利亚克（Pollack）和斯顿普（Stump）合著



《电动力学》格里菲思（Griffiths）著



《经典力学理论》林德（ Vanderlinde）



《经典电动力学》格赖纳（ Greiner）


 


量子力学



大约91%的物理博士院系要求至少有一个学期的量子力学课程。大部分院系要求两个学期。 量子机械中所用的数学通常包括偏微积分方程、线性代数、张量、概率与统计和复变量。大部分教材由20世纪中期的物理发展成果组成。代表性主题包括：


 


量子力学I



量子力学介绍



电磁波和光子



粒子和物质波



波包



不确定关系



斯特恩—盖拉赫实验



必需数学工具



矢量空间和 "Bra-Kets"



运算符



狄拉克函数



Basis和矩阵表示



Projection and Change of Basis



特征方程Eigenvalue equations



张量积



量子力学的基本原理



量子力学原理



可观察量和量子测量



物理意义



量子力学



规范不变



薛定谔方程传播子



密度矩阵



波动力学



高斯波包



位置和动量表示



波包的时间进化



有限深方形阱和无限深方形阱中的粒子



束缚态和游离态



非稳态



透射和反射



自旋1/2和两层系统



量子力学自旋1/2粒子介绍



泡利矩阵



两级系统和自旋1/2



两个自旋1/2粒子



旋转1/2粒子的核磁共振



一维函数振荡



特征值和态



位置和动量表示



埃尔米特多项式



电磁场下的控振荡器



“准经典”相干态



振动模式、声子、辐射和光子



在有限温度下的量子振荡器



更高纬度的泛化



量子力学中的角动量



总体介绍角动量并指出其在量子力学中的重要性



轨道角动量



球函数



旋转和角动量



应用:双原子分子和二维谐波振荡器



带电粒子在磁场和朗道能级下的状态



中心势中到粒子：氢原子



中心势中的定态粒子



两个相互作用的粒子的定态



氢原子和类氢系统



磁场和塞曼效应下的氢原子



杂化轨道


 


量子力学II



电子自旋



旋转半粒子的非相对论描述



旋转算符



角动量补充



回顾量子力学中的自旋动量和角动量



两个自旋量子数补充



任意两个角动量补充



克莱布施戈登系数（cg系数）



球谐补充



维格纳—埃卡特定理（Wigner-Eckart theorem）



两个的角动量 时间演化



贝尔不等式



量子力学中的对称性



对称性、守恒定律和简并



苏 (3),(2),和欧拉旋转



离散对称



宇称和空间反演



点阵平移



时间反演



逼近方法



不含时微扰理论



简并和非简并情况



谐振子与微扰非简潜势



类氢原子、精细结构以及塞曼效应



斯塔克效应



范德华力



变分方法



能带



化学键



治疗依赖于时间的潜力



含时微扰理论



线性和非线性响应



电磁波与原子的交互



共振扰动



全同粒子



对称排列



置换算符



2电子系统



多电子原子



电子气体和固体



杨氏矩阵



散射



李普曼—薛定谔方程



玻恩近似



程函近似



平面波和球面波



部分波的方法



对称性的考虑



时间制定



非弹性电子原子散射



库仑散射


 


通常两个学期教材相同。一些教材有：



《量子力学 - 概念和应用》泽狄利（ Zettili）



《量子力学》贝拉克（Le Bellac）



《角动量基础理论》罗斯（ Rose）



《量子力学》所希夫（Schiff）



《现代量子力学》樱井（Sakurai）



《量子力学原理》尚卡尔（Shankar）



《量子力学卷1卷2》科恩（Cohen-Tannoudji）



《量子力学》梅（Merzbacher）



《量子力学》米赛尔（Messiah）



《量子力学》阿伯尔斯（Abers)



《量子力学入门介绍》李伯夫（Liboff）



《量子力学讲座集》 贝厄姆（Baym）



《量子力学》加西沃茨（Gasiorwicz）



《量子力学导论》格里菲斯（Griffiths）



《量子力学》布莱森（Bransden）



《量子力学》利弗希茨（Lifschitz）及朗道（Landau）



《量子物理介绍》弗兰奇（French）和泰勒（Taylor）



《量子力学基础》戈特弗里德（Gottfried）and严（Yan）



《量子力学第二版》哥斯瓦米（Goswami）



《量子力学理论介绍和应供》雅利夫（Yariv）



《量子理论原理》狄拉克（Dirac）


 


可供参考的量子力学网站




http://info.phys.unm.edu/~ideutsch/Classes/Phys521F02/Phys521.html





http://info.phys.unm.edu/~ideutsch/Classes/Phys522S03/Phys522_S03.html





http://www.physics.ohio-state.edu/~perry/





http://www.pas.rochester.edu/~orr/p246.html#homework




Links and Animations链接和仿真模拟




http://www.falstad.com/mathphysics.html#qm





http://lectureonline.cl.msu.edu/~mmp/kap13/cd361a.htm



 


统计物理学



大约85%的物理博士院系要求至少一个学期的统计物理学课程。统计物理学本质上就是广义化/放大版的热力学的宏观版本。与经典力学和量子力学相比，统计物理学可以研究更多的微粒行为，最大化地运用了统计和概率以及偏方方程横。从20世纪之前的经典气体力学到20世纪期间的量子统计，统计物理学的教材中都有涉及。其课程代表性主题包括：


 


统计物理学



热动力介绍及统计数学历史



平衡方法



分子运动论



刘维尔定理



BBGKY方程组



波兹曼传输方程式



h定理



麦克斯韦-玻耳兹曼分布



热力学回顾：热力学第一、第二和第三定律



吉布森系综



系综定义



最速下降法、斯特林公式和勒让德转换



均分定理



经典理想气体微正则系综，吉布悖论



正则系综（C.E.）及其中的能量波动



正则系综（C.E.）例子：



谐振子



顺磁性及其居里定律



液体的径向分布函数



高分子链的平均大小（随机飞行模型及自由旋转链模型）



巨正则系综（G.C.E.）、G.C.E.中的密度涨落、理想气体的化学势。 G.C.E.的例子



量子统计



量子统计力学的原理



费米-狄拉克统计:泡利不相容原理。费米能级。费米表面。费米-狄拉克函数。理想费米气体的比热。



玻色-爱因斯坦统计:玻色-爱因斯坦函数。玻色-爱因斯坦凝聚态。理想玻色气体的比热



氦4的超流态及跃迁。



交互系统的统计力学



铁磁性



伊辛模型



平均场理论、相变、临界温度、临界指数



经典单原子液体



范德华状态方程。范德华状态方程式P-V图。麦克斯韦结构



一阶相变。维里系数



相关函数。奥恩斯坦-赛尔尼克形式 、涨落耗散定理



介绍动力学和非平衡统计力学



随机漫步和扩散过程



主方程



朗之万方程



福克-普朗克方程



爱因斯坦对于布朗运动的解决方案。奥恩斯坦-乌伦贝克随机过程



涨落耗散定理



线性响应理论的介绍


 


典型的教科书包括:



1．《统计力学》帕斯利亚（Pathria）



2．《统计力学》黄



3．《统计和热物理基础》赖夫（Reif）



4．《统计物理学》朗道（Landao）和利弗希茨（Lifshitz）



5．《统计物理学导论》萨利纳斯（Salinas）



6．《统计力学和热力学》张罗德（Garrod）



7．《代统计力学课程》瑞契尔（Reichl）



8.《统计力学原理》布洛赫（Bloch）和瓦勒卡（Walecka）



9. 《热力学和介绍热力学》卡伦（Callen）



10．《热物理》基特尔（Kittel）和克罗米尔（kroemer）



11．《统计力学简单》马蒂斯（Mattis）



12．《统计力学》麦奎立（ McQuarrie）



13．《平衡态统计物理》普里什克（Plischke）和伯格森（Bergerson）



14．《介绍现代统计力学》钱德勒（Chandler）



15．《粒子统计物理学》卡达尔（Kardar）



16．《统计物理学领域》卡达尔（Kardar）



17．《统计物理学:静力学、动力学和重正化》卡达诺夫（Kadanoff）



18．《统计力学》施瓦布儿（Schwabl）和布鲁尔（Brewer）



19．《统计力学:熵, 序参量和复杂性》赛斯纳（Sethna）



20．《统计力学》久保（Kubo）、臼井仪人（Usui）和Hashitsume



21．《统计物理I和II》户田拓夫等



22．《非平衡态统计力学》Zwanzig



其他课程



一些院系还要求其他课程，如实验技巧、天文学、电脑物理学、光学、基本粒子物理学，凝聚体、天体物理学、现代物理或各种高等课程。这些课程通常不及核心课程多。一些课程可能一年只开一次课，或几年才开一次课。如果大家想要上一门高等课程，但不确定什么时候会再开课，请不要想当然地认为可以等到明年。我认为院系的课程要求很大程度上取决于该院系的研究重心。这些要求应该在院系文档中有清楚记录。UHCL的硕士项目只要求6门核心课程：数学方法 物理I 、经典机械学、电动学、量子机械学I、量子机械学II 、 统计机械学以及复习课。这和博士申请的要求是一样的。我们PSM项目的学生不用必须上量子机械II。



第三章：研究生院的其他活动



院系的运作方式



教工的角色



通常一个院系中，你至少要向两至三名教工汇报。另外，学术界中，一人身兼多职并不罕见， 小规模院系中更是如此，因此各位一定要知道谁是什么职位有什么权力。这些职位包括你的研究导师、论文委员会主任、学术导师、助教主任、实验室主任、研究生主任和系主任。通常你的研究导师、论文委员会主任和学术主任是同一个人，但是这也不绝对。研究导师是指导论文的，但并一定是全职教工。论文委员会一定是你的研究领域中全职终身制级别的教工。学术导师是全职教工，但不一定跟你是同一个研究领域。向助教主任汇报只针对助教 。研究生学习主任负责你在项目中的整体进展，而系主任则负责整个项目的运行。在大院系中，除非有重大问题，否则大家不需要与系主任直接打交道。几乎所有的学术问题都应该先向学术导师报告，再报告给学术委员会和研究生学习主任。如果你教授的班级有任何问题，大家都应该直接向助教主任报告。如果有特定的研究问题，你应该你的研究导师和实验室主任。



学习小组



对于刚入学研究生最珍贵的资源之一就是物理俱乐部和物理系协会学生分会。这些组织不仅可以为你在项目开始之初提供宝贵的建议，也是校园里唯一在作业上可以帮到大家的人。物理俱乐部是当地小组，没有形成全国联盟。物理协会学生分会则是美国物理协会的当地学生分会。两个小组都可以提供很多社交活动和宝贵的就业建议。有时候，物理学生小组可能有自己的休息室、学生所有的图书馆和咖啡机。像这样的资源异常宝贵，但通常学生在选择研究生/博士生项目的时候都忽视。



计算机



大部分大学有两种计算机（尽管大部分学生只了解一种），那就是学术计算机和研究计算机。学术计算机通常是全大学范围内统一管理，集中提供服务，管理公共计算机实验室、办公计算机和大学服务器。研究计算机可能是院系管理或通过高性能计算机（HPC）中心管理。这些计算机特别为研究设计。学术计算机主要使用windows系统或Mac系统，或两者并行，而研究计算机这通常采用Unix或Linux。



刚入学时，你可能会收到大学计算机中心发 学术计算机帐号。 所有新学生、教工和员工都有 。研究或超级计算机帐号通常是在学生准备开始研究的时候才发放给学生。很多物理系也有自己的计算机实验室来培训学生使用HPC并展开研究。不管你是需要计算机资源进行数据分析的实验主义者还是需要运行仿真模拟软件的理论主义者，这种高级计算机都是宝贵的物理研究设施之一。不过如果出了问题，一定要知道要向谁汇报计算机问题——如果向使用学术计算机的人请教如何使用超级计算机一定会很尴尬。



技术设施和资源



除了计算机以外，技术设施通常包括专门的实验室装备，化学药品或机械厂。大多数高校中，研究人员和不同院系通常共享这些设施。有些设备非常昂贵和危险。使用设备前一定要知道谁负责什么资源。使用之前还要熟悉相关设备的使用规则或程序。例如，如果一个实验室装有高功率激光器，那通常相关人士进入实验室前就应接受一定的安全培训。如果有问题，使用设备前可以向你的研究导师反映。



学校政策



性骚扰



无论是任何一本大学手册，性骚扰恐怕都是最为不快但又十分必要的一个话题。性骚扰是指不受欢迎的性挑逗，性要求以及其他口头或身体的性有关请求。每所大学在处理性骚扰上都有特定的政策，说明每一方当事人的权利。物理学研究生应该知道这个政策，因为1）对于学生来说，他们可能成为性骚扰的受害者 2）对于助教来说，他们可能被指控有性骚扰行为。性骚扰并不仅限于男女交往或教师与学生之间的互动。为了避免错误的性骚扰指控，建议教师不应该私下与学生闭门见面，不应该在校外见面讨论课程。大家一定要熟悉你们学校性骚扰的相关政策。



知识产权



研究相关的一些发现和发明有时可以通过商业企业带来收入。这就要求对他们进行产权保护。所有大学都已经有一套体系应对这种情况。通常来说，大学会要求所有刚到的研究生都签署一份知识产权协议，其中说明了在学校资助的研究项目下，每一方对于自己所创造的知识产物所拥有的权利。通常研究员开发的软件和发明都归学校所有，但是开发员也会受到一部分收益。但是学术作品的版权（其中不包括教学材料）不包括在雇佣关系内。尽管作品是在任职期间创作，仍然归创造者所有。



选择导师



选择导师是研究生最重要的决定之一。大部分项目中，新来的研究生在完成核心课程或通过博士申请考试之前会分到一个暂时的导师或一个指导委员会。研究生项目中，学生可能有两位导师——一位学术导师和一位论文导师（或研究项目导师）。通常博士导师不是分配的，而要博士生自己去找，并说服导师同意指导你并在你写博士论文是负责给予支持和指导。



选择导师时要注意以下几点。首先，尽量找一个研究兴趣与你相似的导师。如果你对研究导师的研究领域不感兴趣，那你也不会享受你自己的研究学习。第二，选一个和你能够有效轻松沟通的导师。物理的研究生院更像是导师带学徒。要想利用好研究生学习，就要 的反馈明确的知道自己现在做到怎么样以及还要做什么。最后，如果你和导师合不来，你应该向院系导师反映，了解你还有什么选择。有时重新开始一项新的研究项目或重写论文比硬着头皮做项目要好。除了导师以外，写论文的学生还要选一个论文委员会来帮助监督他们的进度 。



高等选修课



设立高等选修课的目的就是扩展学生的科学知识，帮助大家做好准备，开始研究项目。这些课程不及核心课程稳定（通常小项目中最多两到三年才开一次课）。所以要是有学生已经完成所要求的课程并且需要特定的高等选修课的话，那么他们应该在这些课程一开班就报名，不要等到下一次。我建议大家选择选修课的时候咨询一下大家的导师或他们想要跟着一起做研究的老师。我之前有学生选课完全不顾他们的专业或研究目标而只看当时可选的课程。这种选课方式并不可取。大家应该和导师讨论选课。通常，高等选修课有天文粒子物理学、计算机物理性、量子场理论、广义相对论、等离子物理、凝聚态物理学、粒子物理学、行星科学、天文学、宇宙学或其他高等学科。这些课程通常只要求核心课程知识基础（尽管一些课程也要求其他高等课程）。所以不论大家的知识背景如何，完成核心课程后都应该能够上高等选修课，然后再开始研究生课程。选修课的时间要求不等，一些比核心课程少，一些则高于核心课程。



暑假班和额外课程



一些领域中偶尔有暑假班，其课程比大学里的一般课程要高深 。这些课程专业行强，主要研究前沿研究领域的高深主题。你的导师可能会推荐你参加一些暑假班，可能还能申请到研究拨款支付一部分课程费用。暑假班地点不定，时间不等，可能一个星期到一整个月。这些暑假班信息通常会发给该领域邮箱名单上的人选。



参加暑假班可能会成为大家职业发展中非常宝贵经验。在课程期间可能会有相关领域内顶尖研究员来上课。大家还有机会与来自世界各地的同仁交流互动。各位随着研究的发展，他们可能成为大家未来的合作伙伴，也可能成为未来的竞争对手。



学术研讨会、研讨会和讲座



物理系中很重要但经常被忽视的一部分就是学术研讨会。通常这也被称为讲者系列或研讨会系列。这可能是物理系研究生 教育中最简单的一部分，只要参加研讨会，偶尔问几个问题就可以了。研讨会的价值在于：1）向学生介绍可以选择的职业选择，2）让学生观察老师授课来培养学生的教学技能，3）为学生们提供机会来了解其他大学的研究员，并且4）让学生有机会就前沿研究领域提出问题。在UHCL中，每年春天，物理系研讨会和我们的非论文顶石课程一同举行。课程并不仅限于该课程学生，所有研究生/博士生都欢迎参加。



研究项目选择



大家应该根据自己的兴趣、能力和局限性选择研究项目。除了选择具体子领域，大家还要决定是想做理论研究、计算机研究还是实验研究。理论研究项目通常对于高等数学背景要求比实验研究高。计算机研究通常也属于理论研究，但是计算机要求较高，数学要求较低。对于一些学生来说，理论研究（或计算机研究）的优点在于时间比实验研究更加灵活。实验研究要求有一个实体实验室，几乎所有的研究必须在实验室进行。对于喜欢动手动的学生来说是一个绝佳经历。但是实验室有时间限制，这对半日制学生来说极为不便。我建议非传统全日制学生选择理论或计算机研究，或找一个可以在自己上班场所完成的项目。有很多有趣的问题可以通过电脑解决（比如说天文物理学），但无法通过实验解决。数据分析项目也是一种选择但是可能水平不够博士研究。



第四章：完成学位


论文学位和非论文学位



在很多研究生院中，既可以
 选择
 写
 论
 文完成学位，也可以不写
 论
 文通
 过
 其他方式完成学位。博士生必
 须
 写
 论
 文完成学位。如果不写
 论
 文的
 话
 ，通常需要做研究
 项
 目。
 这
 可以很
 简单
 ，有
 时
 候
 协
 助教工研究就可以，但有
 时
 候必
 须
 完成达到可以出版水平的研究
 项
 目。我
 发现对
 于半日制学生来
 说
 ，不写
 论
 文更好。写
 论
 文需要很多
 时间
 和精力，半日制学生可能无法
 胜
 任。不
 过
 写
 论
 文的好
 处
 在于
 论
 文有
 时
 候可以延伸到博士研究。
 论
 文也督促学生花
 时间发
 掘研究
 兴
 趣。高
 质
 量的
 硕
 士
 论
 文通常可以
 发
 表。



攻读博士学位的时间限制



研究生和博士
 项
 目
 结
 构
 类
 似，两者都采用核心
 课
 程、高等
 选
 修
 课
 和研究
 顶
 石
 课
 程。两者区
 别
 在于博士生的研究
 顶
 石要求更多。博士生
 项
 目有
 规
 定必
 须
 在10年或100个学分
 时
 内完成。从学生一开始上
 课
 就开始
 计时
 ，无
 论课
 程是什么地方上的 。
 这
 就要求半日制学生尽可能快地赶
 进
 度，也保
 护
 学生不受教工
 导师
 的剥削。
 传统
 的博士生需要五到七年完成学位。博士学位与其他学位不同，没有明确的完成
 时间
 ，完成所有
 课
 程后也不会
 颁发
 学位
 证书
 。
 导师觉
 得学生学的差不多了，学生才算是完成学位。



博士生考试



博士生
 项
 目通常要求学生在
 项
 目学
 习过
 程中通
 过
 几次考
 试
 。第一次考
 试
 成
 为
 候
 选
 人 。
 这
 些考
 试
 一般是笔
 试
 ，但有
 时
 也有口
 语
 部分。大部分院系
 给
 学生两次机会，学生在每一
 门
 核心考
 试
 中都要求取得B或以上成
 绩
 ，在特
 别设计
 定期末考
 试
 中也是同
 样
 要求。
 这
 种特
 别设计
 定也会用作博士生
 资
 格考
 试
 。在UHCL里，博士生候
 选
 人考
 试
 可能会与其他期末考
 试
 分开
 进
 行。另外，每一
 门
 核心
 课
 程都要求学生相
 应
 地修一个学分
 时
 的复
 习课
 。一旦学生通
 过
 了所有的博士候
 选
 人考
 试
 ，他
 们
 就是正式的博士生了。



第二
 场测试
 被称
 为资
 格
 认证
 考
 试
 或口
 语
 考
 试
 。
 这
 次考
 试
 所覆盖的范
 围
 包括高等
 选
 修
 课
 。学生要求通
 过
 考
 试
 ，才能正式开始他
 们
 的博士生
 论
 文研究。
 论
 文委
 员
 会通常会把
 这场
 考
 试设
 置成口
 语
 的形式。最后的考
 试
 是
 论
 文答
 辩
 。一般
 导师认为
 学生准
 备
 好了之后，学生才能
 进
 行
 论
 文答
 辩
 。很少有人在
 这
 一步失
 败
 ，但是很多人根本走不到
 这
 一步。一旦完成答
 辩
 ，你就正式成
 为
 你研究
 领
 域的
 专
 家了；
 论
 文的
 终
 稿会由
 论
 文委
 员
 会
 签
 字并放在学校
 图书馆
 。



职业技能发展



论文和陈述



研
 发
 能力通常由研究
 员
 的出版作品、
 陈
 述和
 资
 助
 项
 目决定。作
 为
 一名研究生，如果想要投身科研， 那么在
 毕业
 前加
 强
 研
 发
 能力，取得相
 应
 成果非常重要。很少有学生能申
 请
 到
 资
 金
 拨
 款（尽管其申
 请过
 程与
 奖
 学金的申
 请过
 程相似）， 所以
 对
 于研究生来
 说
 主要的衡量
 标
 准就是出版作品和
 陈
 述。不
 过
 ，想要
 发
 表作品和
 陈
 述的同学必
 须
 要遵守几条不成文的
 规则
 。1）
 论
 文必
 须
 要先
 让
 研究
 导师
 或学院其他正式成
 员过
 目后再
 递
 交
 发
 表。教
 职
 人
 员
 很少会不先
 经
 内部同事
 评议
 就直接
 递
 交
 发
 表
 论
 文的，你也要遵守
 规则
 。2）尊重同行
 评议这
 一
 过
 程。如果你的
 论
 文遭拒，一定要仔
 细
 研
 读审
 稿人的
 评语
 并作出相
 应调
 整。不要想当然的
 认为审
 稿人存有偏
 见
 或不懂你的作品。3）不能在他人不知情的情况下把他人署名
 为
 合作作者。4）学
 术
 会
 议
 海
 报
 展示一定要先
 给
 研究小
 组
 成
 员
 看
 过
 后再公开展示。研究生期
 间发
 表同行
 评议过
 的
 论
 文是宝
 贵
 的
 经历
 ，因
 为这
 不
 仅
 可以确立你的科研
 资质
 ，
 还
 可以向你的
 论
 文委
 员显
 示你的作品是原
 创
 并且吸引人的。若想了解更多关于如何撰写科学
 论
 文的信息，
 请见
 罗
 伯特•戴Robert A.Day的《如何撰写和
 发
 表科技
 论
 文》（
 How to Write & Publish a Scientific Paper
 ）。




http://www.amazon.com/How-Write-Publish-Scientific-Paper/dp/1573561657




撰写履历



撰写
 简历
 是一
 项
 重要技能，但是很少有人天生就会。不同于很多其他学科，物理学
 专业
 学生找工作通常更多是凭借他
 们
 的知
 识
 技能，而并非学位
 头衔
 。有幸的是物理学
 专业
 学生通常有很多
 强
 手技能，
 这
 也是
 为
 什么我
 们
 在所有学科当中失
 业
 率最低。然而，我
 们
 当中大部分物理学
 专业
 学生不太擅
 长
 推
 销
 他
 们
 的技能，甚至
 说
 不清楚他
 们
 的技能是什么。
 对
 此，我建
 议
 大家多花点
 时间
 咨
 询
 学校的就
 业
 服
 务
 中心。你可能得先告
 诉
 他
 们
 物理学
 专业
 是干什么的（
 详
 情
 请见
 美国物理
 统计
 研究中心的物理学
 专业
 就
 业
 信息）。然后他
 们
 就可以指
 导
 你撰写
 简历
 ，突出技能，并建
 议
 如何准
 备
 潜在雇主提供的工作面
 试
 。



求职



要想找到工作，你必
 须
 要知道自己要做什么。
 这对
 于物理学
 专业
 学生来
 说
 可不似其他学科学生那么
 简单
 ，因
 为
 物理学
 专业
 学生的就
 业选择
 非常之多。但是一旦你把范
 围缩
 小到你想做的工作
 类
 型，再
 结
 合在招人的
 单
 位，
 应该
 来
 说
 你就可以开始根据各个工作机会相
 应
 地
 调
 整
 简历
 ，突出与雇主相关性最大的技能和
 经历
 ，向他
 们
 展示学
 习
 工作的相关成果。不要只局限于广告里有写明“物理工作”的
 职
 位。最后，一定要拿出自己
 职业
 的一面，向雇主展示你可以
 为
 你中意的机构
 创
 造价
 值
 。



毕业之后去向



很多人
 选择
 攻
 读
 物理研究生是出于很多不同原因。物理与工程学科互
 补
 ，可以拓展在
 职
 工程
 师
 的知
 识储备
 ，并
 为
 想要参与高等研究的同学提供必要的背景知
 识
 。而想要在高校任教的同学
 则
 必
 须
 至少要有
 硕
 士学位。无
 论
 你的初衷何在，通常
 仅仅
 学位本身
 还
 不足以帮助你
 实现
 目
 标
 。完成高等物理学位后，学生有以下几种
 选择
 。他
 们
 可以
 选择
 在
 类
 似
 领
 域再修一个学位，就比如
 说
 工程、化学或生物学。
 这样
 他
 们
 可以开拓
 兴
 趣，了解更多相
 应
 的交叉
 领
 域。他
 们
 也可以
 选择
 在一个看似无关的
 领
 域修一个学位，比如
 说
 商科或法律，以此来
 为
 他
 们
 所
 选择
 的
 职业
 道路准
 备
 好独特的背景。很多学生
 读
 完研后
 继续读
 博，并申
 请
 成
 为
 博士后，
 专
 注于特定的物理相关
 问题
 。我当
 时读
 完博士后直接
 选择
 了去一所小
 规
 模大学里任教，
 这样
 我就可以根据自己的
 兴
 趣，
 专
 注于
 课
 程
 设计
 。



选择
 哪条
 职业
 道路很大程度上取决于学生本人。学物理很好的一点就是，无
 论
 你的
 终
 极目
 标
 是什么，物理都可以
 为
 你打开很多扇
 门
 。无
 论
 学生
 选择
 什么
 样
 的
 职业
 道路，物理可以作
 为
 文科学位，
 扩
 展学生的知
 识储备
 。有些人也把物理看作是一个培
 训
 学位，帮助学生
 为
 特定的工作做好准
 备
 。不管你
 选
 什么学位，都要
 记
 住，要拿到高等物理学位并非易事，大部分人可能根本做不到。如果你只是想用物理学位混个博士
 头衔
 ，那
 还
 是考
 虑
 其他学科吧。但如果你真正想学物理，那即使你
 现
 在
 还
 不知道学好了干什么，
 还
 是
 请坚
 定地
 选择
 物理。如果
 还
 有疑
 问
 不知道拿到物理学位后干什么，那
 应该
 多与物理系的一些教工交流。他
 们
 可能不能提供所有答案（一些人
 还认为
 学成之后只能做教授），但是大部分人可以
 为
 你提供一些建
 议
 ，帮助你开拓思路。如果你想要的是一份
 职业
 ，而不
 仅
 是一份工作，那么物理是一个
 绝
 佳
 选择
 ，因
 为
 你可以学到很多重要的技能，比如
 说
 ：如何解决一个复
 杂问题
 ；如何用
 电脑编
 程；如何有效使用数学；如何用机器建模作
 业
 ；如何使用高性能
 电脑
 ；如何授
 课
 ；了解所有系
 统
 的根本运作原理；如何管理
 项
 目；如何做
 陈
 述展示；如何写科技
 论
 文；最重要的是如何批判性地思考。比如
 说
 ，我从
 电脑
 物理学中学到的很多技能之一就是如何用平行
 处
 理器
 编
 写
 软
 件。当
 时还
 没有廉价多核
 处
 理器，也没有
 对
 于
 这
 种技能的需求。随着很
 软
 件开
 发
 商致力于开
 发
 平行
 编码
 ，利用新硬件，
 现
 在
 这
 种技能非常吃香。



要
 记
 住，教育目
 标
 并不只是帮你找到工作，而是帮助你
 为
 所要做的工作做好准
 备
 。作
 为
 一名物理
 专业
 学生，你不需要知道
 毕业
 后的工作具体是什么
 样
 的。物理学家都很
 聪
 明，
 这样
 的人
 总
 是能
 够
 找到工作。一份完美的工作
 应该
 要提供
 绝
 佳的工作
 环
 境和工作地点、自由度大、薪
 资
 高、就
 业
 保障
 坚实
 。高等物理学位正可以帮助你做好准
 备胜
 任
 这样
 的工作。我希望我可以列出每一份高等物理学位可以
 带给
 大家的工作，但是
 这
 里空
 间
 有限。如果想要
 详细
 了解物理
 专业
 学生
 毕业
 后的工作及其薪金情况，
 请
 看美国物理
 协
 会网站：




http://www.aip.org/statistics/trends/emptrends.html

 .



最后，希望大家在学
 术
 探索和未来的
 职业
 道路上一切
 顺
 利。即使不攻
 读
 高等物理，不管
 选择
 什么道路，都希望以上的建
 议对
 大家有用。



如果想了解更多休斯敦克利
 尔
 校区、休斯敦大学和莱斯大学物理
 项
 目，
 请见
 ：



UHCL物理系：




http://sce.uhcl.edu/physics




UH物理系：




http://www.phys.uh.edu/




莱斯物理系：




http://www.physics.rice.edu/




关于作者


大卫加里森



副教授兼物理系主任



休斯敦大学-克利尔湖




http://sce.uhcl.edu/garrison




大
 卫
 加里森于1997年在麻省理工大学取得物理学学士学位，开始了他的学
 术
 生涯。学
 习
 期
 间
 ，他副修地球、大气和行星科学，并完成了政治科学
 浓缩课
 程。之后他搬到
 宾
 法尼
 亚
 州立大学，于2002年完成了物理博士学
 习
 。之后他担任休斯敦大学克利
 尔
 校区的
 访问
 副教授。



任
 职
 一年后，他被提拔到
 终
 身制教授。在学
 术
 界内，加里森教授
 赢
 得了好几
 项
 不同机构
 颁发
 的
 奖项
 ，其中有美国国家航空和宇宙航行局（NASA），艾
 尔
 弗 斯隆基金会、美国研究生委
 员
 会、德克
 萨
 斯教育网格
 项
 目。此外他
 还赢
 得了内部
 拨
 款和
 奖
 学金。



加里森博士在UHCL任
 职
 期
 间
 担任物理科学和物理
 项
 目的主任，并成功
 发
 起修改物理科学学士学位、物理学士学位、物理
 硕
 士学位、物理子
 计
 划技
 术
 管理
 专业硕
 士和一个物理合作博士
 项
 目。在他的
 监
 督指
 导
 下，
 这
 些修改都得到了批准。他在
 计
 算机物理学和理
 论
 物理学的研究成果包括数
 值
 相
 对论
 和宇宙学方面的研究成果。



作
 为
 一名老
 师
 、管理者、
 问题
 解决者和企
 业
 家，大
 卫
 不
 仅给
 UHCL，
 还给
 很多
 组织
 作出
 贡
 献。作
 为
 老
 师
 ，他
 为
 上百的学生打开了他
 们
 之前从来没有想
 过
 的大
 门
 ，改
 变
 了他
 们
 的人生。作
 为
 管理者，他辛勤工作，
 发
 起并运行新的
 项
 目，比如物理学士学位、
 硕
 士学位、
 专业硕
 士和合作博士学位。作
 为
 一名
 问题
 解决者，他成功地克服了官僚
 风
 气和
 资
 源短缺等
 问题
 ，促
 进
 他所在的机构不断成
 长
 。最后作
 为
 一名企
 业
 家，他刻苦工作，
 发挥
 想象，
 发
 起了新
 兴
 企
 业
 快捷金融分析和UHCL物理系。他
 还
 是几个咨
 询
 委
 员
 会的成
 员
 ，其中有：拉丁美洲
 聋
 人服
 务
 、休斯敦太空中心和AUM清
 洁
 能源
 发
 展基金。




联系我们



更多优质外文译著，欢迎关注微信公众平台“纤阅Fiberead.com”及微博“Fiberead”。
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