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研究領域：微、毫米電磁波及離子體物理
主要研究項目：新型毫米電磁波源研究及應用
研究項目簡介：早期的真空電子學，研創出磁控管(magnetron)、速調管(klystron)及行波管(traveling wave tube，簡稱TWT)等高功率微波源。這些成果與我們今天的日常生活(電視、微波爐、衛星通訊等)、科學研究(加速器、核融合等)，以至戰爭的勝負(雷達偵測、飛彈導航等)都息息相關。1950年代以後，傳統微波管已趨成熟，取而代之的是一門新興科目：相對論電子學(relativistic electronics)，它的兩大支柱為自由電子雷射(free electron laser, FEL)和電子迴旋脈射(Electron Cyclotron Maser, ECM)，二者均利用相對論效應，將自由電子的動能轉換為高頻率及高功率的同調電磁輻射。相對論電子學帶來了許多新的物理題材，同時也將電磁波的頻段及功率推進到前所未有的新境界，功率較之早期微波管驟增了百萬倍以上，而波長則由厘米進入毫米、次毫米、兆赫(terahertz)、可見光、以至X-光等頻段。除了輻射機制本身具有高度的研究價值之外，新波源的誕生又可作為其他科目的研究工具，同時也具有發展各種新型系統的潛力。

上述電子迴旋脈射(ECM)係靜磁場中迴旋的電子，基於相對論效應所產生的受激輻射(stimulated emission)現象，是我和本系張存續教授的研究重點。傳統微波管研究，固然用到了極高深的電磁理論，其最後銓釋，往往只需簡單的流體方程式及電路學。在相對論電子學的研究工作上，由於電子流及電磁波強度大幅提昇，相互作用之自洽效應(self-consistency)不可勿視，而電子分佈函數(distribution function)的影響也極為重要。另外，所討論的各種機制，均與相對論效應相關。因此，relativistic Vlasov equation 和Maxwell equations之自洽組合構成嚴謹分析的起始點。為了解決種種衍生的非線性問題(例如飽和狀態及模式競爭等)，電腦模擬常被用來輔助理論及實驗研究。從學理言，相對論電子學歸屬於離子體科學領域。

ECM的本身是一個重要的非線性物理問題，所產生的輻射在電磁波頻譜的毫米及次毫米波段，佔有獨特的地位，於核融合加熱、先進雷達、粒子加速、太空探測、材料處理、物性偵測及頻譜學等應用，發揮了高度的實用價值。另一方面，這個課題中仍有許多的物理現象，未獲充分了解，而其應用潛力也還有廣闊的發展空間。我們的工作涉及理論計算、電腦模擬及實驗印證。研究出的新型波源又不斷地把我們帶到其他領域(例如材料科學及國防系統)，開展出廣闊的應用空間。
相關課程：電動力學、微波物理及應用、離子體物理
其他：我和本系本系張存續教授屬於同一研究小組，其他相關研究可參閱張教授的介紹。我們共同指導研究生，每週都會與研究生以group meeting方式進行討論，歡迎新同學加入我們的研究行列。
