--------------《新兴科学和技术趋势》投稿模板--------------
论文题目
李红杰1,2*[footnoteRef:0]1 [0: *通信作者
基金项目：国家自然科学基金（11xxx）
收稿日期：20xx-xx-xx;修回日期：20xx-xx-xx
] 

1. 中国科学院 xxx研究中心，北京 100864
2. 山西大学 理论物理研究所，山西 太原 030006
摘要：激光是人类最伟大的发明之一，激光科学技术的发展对人类社会的文明进步产生了重要影响。本文回顾了激光科技的发展历程，介绍了在与激光科技直接相关的十项诺贝尔奖中，与我们研究方向密切相关的2018年诺贝尔物理奖中的啁啾脉冲放大技术，并重点介绍了我们团队在高能量密度物理前沿领域的研究进展，本文还对该领域的未来发展趋势做了展望。
（围绕工作创新点概述，包括研究目的、方法、结果结论等主要内容，概述时注意数据语言与准确的定性语言相结合，写成具有自含性与自明性的独立短文）
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[bookmark: _Hlk102031002]Abstract: Lasers are one of the greatest inventions of mankind. The development of laser technology has made important impacts on the progress of human society’ civilization. This paper reviews the development of laser physics, introduces the chirped pulse amplification technology in the 2018 Nobel Prize in Physics, which is closely related to our research, among the ten Nobel Prizes directly related to laser physics, and highlights the research work of our group in forefront of high energy density physics. Possible future developments and breakthroughs in this field are also foreseen.
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0引言
原子受激辐射的光，故名“激光”。是一种高度集中的光束，具有单色性、相干性、直线性和高度聚焦性等特点，被广泛应用于现代科学、工业和医学等领域。激光技术的发展已经深刻地改变了人类的生活和生产方式，同时也推动着科技的不断进步，成为了现代化社会中不可或缺的一部分。
（此部分应是文献综述或实践背景再或技术背景分析，引出本研究的目的）
1 激光物理的发展简介
从20世纪60年代，人类发明激光开始，激光就成为人类对于光的研究中最热门、也是在20世纪后半叶应用最为广泛的研究领域。
1.1 激光器
激光器的英文简称叫LASER(Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) ，意思是“受激发射的光放大”。激光器必须具有三个要素[1]：第一，粒子数反转，即必须要有增益介质；第二，谐振腔，有增益不一定就能产生激光，只有当增益超过损耗，才能够产生激光，而该过程的实现要通过谐振；第三，泵浦源，能量需要持续不断地把下能级的粒子泵浦到上能级，实现粒子数反转。
[bookmark: _Hlk71873679]2.2 激光物理与诺贝尔物理学奖
如表1所示，与激光物理直接相关的科技成果，到目前为止已经获得了十项诺贝尔奖，充分说明了激光物理对人类科学的重大影响[2-3]。
（文章所附的图和表必须要在正文中有引用）
表1  与激光物理直接相关的诺贝尔物理学奖
Table 1  The Nobel Prize in physics directly related to laser physics
	获奖年份
	获奖原因

	1964 
	微波/激光原理建造的振荡器和放大器

	1966 
	光学方法研究核磁共振

	1971 
	激光全息技术

	1981 
	激光光谱仪

	1989 
	原子钟和原子精确光谱学

	1997 
	激光冷却和俘获原子的技术

	1999 
	飞秒化学

	2005 
	光学频率梳技术和激光精密光谱

	2017 
	激光反射仪引力波探测

	2018 
	激光物理领域的突破性发明



3高能量密度物理（HEDP）
高能量密度物理(HEDP)是一个全新的领域，但是在CPA发明之前没有这样的研究条件。高能量密度物理有一条边缘线，当我们比较熟悉的几个物态处于边缘线之外时，就是高能量密度的状态，如图1所示。宇宙中绝大多数的恒星及物质都处于高能量密度的状态。高能量密度物理状态的起点所对应的能量密度是1011 J/m3，它的弹性模量的极限是1Mbar，它的典型物质是高温稠密物质[1,3]。
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图1  能量密度状态图
Figure 1  Energy density state diagram
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4 总结与展望
我们简要回顾了强激光技术60年来走过的历程[2,5]，介绍了我们研究团队在过去的十几年时间里所做的一些研究工作[5]。我们过去的研究主要是以相对论电子为主，未来我们将推进到高能量密度物理的极端相对论强度，主要研究质子在高速运动过程中衍生出的一些物理效应；另外，QPCPA方案有望把我们带到百拍瓦的量级。我们还要大幅度提升激光的尾波加速和次级辐射的品质，开展高耦合效率的级联电子加速，并且利用电子束或飞秒激光脉冲对撞的汤姆逊散射，研究强激光下的量子电动力学(QED)效应[2-5]，我们还将继续探索强激光、QED、高能伽马光子以及自旋极化的正负电子等的等离子体物理的新前沿，将他们更好地利用起来。
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