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摘要 

南洋理工Nanyang Technological University位於新加坡，是全球頂尖知名學校，

QS世界大學排名為全球13名，其國際化程度相當高，校內教授的研究大都為世

界級領先。於2015年底聯絡Professor YiDong Chong。YiDong 教授在Metamaterial and 

optics的研究非常頂尖，不少論文為本人所引用與拜讀研究，如YiDong 教授於

2008年提出CPA(coherent perfect absorber)概念,發表於Physical Review Letters 105, 

053901 (2010)( Featured in Physics)。這個概念的有趣之處在於對於散射體而言，達

到全面吸收體（有如天文黑洞）是可能的（一種reversal of laser概念），而這種狀

態的Eigen-state是以gain和loss成對出現在複變頻率空間，對於其能源應用與對深

刻認識散射理論都很重要。本人的博士研究探討散射體的散射極限，相當關切此

議題，之前所發表在Phys. Rev. B 89, 155425 (2014)，並被MIT Technology Review所

報導. 

近年，YiDong 教授關切光學上如何達到光學拓撲絕緣體的研究，也就是該

ＥＭ場能夠在表面上以one way傳播，而內部的場卻會以絕緣特性呈現導致forbid 

wave propagating。其研究成果發表於Physical Review Letters 110, 203904 (2013)，可

見其重要性。儘管此議題原先為quantum hall effect廣泛在condense matter physics研

究，但臺灣學者在光學研究上幾乎是付之闕如，因此，本人期望能夠過此一交流

能對這課題有所認識，進而有機會從事該研究。 

http://link.aps.org/doi/10.1103/PhysRevLett.105.053901
http://link.aps.org/doi/10.1103/PhysRevLett.105.053901
http://prl.aps.org/abstract/PRL/v110/i20/e203904
http://prl.aps.org/abstract/PRL/v110/i20/e203904
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壹、目的 

於 2015 年底聯絡 Nanyang Technological University 物理系 Professor YiDong Chong,

期望能有交流訪問的機會。YiDong 教授也很快回覆，允諾給與安排住宿財務支

援，並建議我給予 seminar talk 以期交流研究心得。早期，YiDong 教授研究

CPA(coherent perfect absorber)，到近期研究光學領域的拓樸絕緣體,這是相當新穎

且重要的研究，近年，不少從事 metamaterial 的學者也開始研究這類的議題，並

應用該概念到其他領域上，如 metasurface。光學拓墣體 photonic topology 的主

要特性是能讓ＥＭ場只沿著表面傳播，稱為 edge state，而內部呈現 forbidden 

propagated state，而且這樣的光場狀態可承受相當擾動和雜質影響。這類的議題

在凝態物理相當火紅，並且已經發現在某些半導體物質上實驗證據。更有學者認

為該研究會是下一個諾貝爾獎的領域。本人在博士班期間拜讀與引用 YiDong 老

師的研究，很早就期盼有機會參訪實驗室，並希望有機會學習 photonic topology。

YiDong 老師於大學時期就出國了，其求學背景相當令人印象深刻，大學為

Stanford University 主修物理、物理與電腦工程三主修，碩士與博士在 MIT 主修物

理（其指導教授為 Marin Soljačić），博後在 Yale Univeristy。YiDong 老師在研究領

域上也相當多元且重要，從早期的 quantum hall effect、quantum optics、EM 

metamaterial 到近期的 photonic topology 等。 

 

 

 

 

 

http://www.mit.edu/~soljacic/
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貳、過程 

於 4/24前往新加坡，並入住他們所安排的NTU會館，由 YiDong 實驗室所 financial 

support。4/25 星期一早上與 YiDong 教授見面並參訪他們實驗室，該實驗室目前

有兩位博後，四位研究助理，大家的能力與實力都剖為堅強。目前他們的研究領

域有 PT 對稱、metasurface、photonic topology 等。 YiDong 老師有讀過我們所發

表的論文，對於如何定義散射相位、Goss Hanchen phase shift 在 curve space 上給

予看法，對於往後的研究有非常的幫助。本人所關切的 photonic topology，YiDong

也花一個早上時間來說明如何進行計算;他以 Physical Review Letters 110, 203904 

(2013)所發表的為例，首先要先了解 berry phase (berry curvature)的定義在

momentum space 計算，這方面的知識也與量子系統的動力學相關，然後再進行

計算 Chern Number。對於二維散射原件體(photonic device)可寫成二維的 general 

scattering matrix(也就是先不假設有 time reversal、conservation of energy flux)透過

Bloch theorem 可求得 energy band gap，然後透過 chern number 可計算該 band 

state的性質；若是該數值為零，既為 trivial photonic topology。要能夠產生 photonic 

topology nontrivial state 需要 time reversal breaking。這類的技巧在引入一個有如

vortex circulation 於二維散射原件體(photonic device)上。因此，chern number 將

會有不同的結果，可產生 nontrivial state。儘管上述的結果為 bulk media 上，接

著將塊材 truncate，透過適當的 boundary condition就可以造成 one-way edge state 

with backscattering free,一種edge state的傳播現象，而其內物質則呈現 insulator，

顧其名 topological insulator。這類現象不同於超導體這類相當敏感的物質，

Topological insulator 的狀態就算有相當的 defect 也能夠維持其特性!因此,在凝態

物理上,實驗學家極於找尋如何合成這類物質,期盼能有實際的應用! 

此外也與該實驗室同學學習 Graphene 對於自旋電子的完整散射模型，討論

spin-orbital coupling 對散射的結果，以及 Skew scattering，對於 different spin state
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會有 select 機制。另外，也與同學交換 PT 對稱的看法，我們討論如何在一般一

維光學系統推導動力學 Paraxial dynamics 具有 PT 特性的研究。此外，YiDong 教

授也教導 Berry phase 和其物理，在量子系統中，即便任何開放系統作用到還原

其最初的環境，其波函數本身會有一個 berry phase 於內，典型的例子

為 Aharonov–Bohm effect。 
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參、心得與建議 

一、 心得： 

YiDong Chong 教授的英文相當道地，因此要了解他的問題不會太難，當然要回答

問題本身是剖難。對於散射理論，YiDong 相當了解，因此問了許多相當不好回答

的問題。此外，校園相當大，約是清大四倍大。吃住都很方便。校園相當國際化，

英文是共通語言。該校學生普遍都很認真，而且相當國際化，在交流這段期間，

大都會在他們實驗室與他們討論物理，看的出他們下了相當的功夫在研究上。實

驗室的同學不少來自對岸，他們都是極有良好程度與認真研究的。由於此次的交

流有部分是由 NTU financial support(住宿上)，因此需要給予演講，後來也認識變

換光學的老師：張百樂教授 Zhang Baile，張老師本身從事變換光學實驗研究，有

不少重量級的論文成果，對於變換光學的研究未來，剖有一番見解。對於我們日

前發表於 Phys. Rev. B 89, 155425 (2014)，主要討論在於量子相位問題，張老師認

為我們的研究缺少探討此一問題。但也由於我們的量子隱形斗篷並非是完美的，

這問題我們並沒有深入研究。但是對於往後該方面的研究議題有相當大的幫助。 

儘管在 NTU 只有五天，但是每天早上我會與 YiDong 老師討論物理，下午在去實

驗是與同學討論如何計算問題，每天的求學都相當充實，勝過一年讀書的量，使

得這五天感覺如是留學三個月。這五天也學習到他們求知的過程，他們會先從

google scholar 找尋題材，在與 YiDong 老師討論。並且他們都會以 latex 整理其

發現與研究過程。當有了適當的問題，自然研究上就會容易許多。 
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二、 建議： 

也由於這段體會，回來要好好更加用功在研究上才行。出國參訪有助於了解頂尖

實驗室的研究課題與研究態度和如何找尋問題。期望未來能有更多機會前往頂尖

大學參訪，交換心得並且讓自己往後更加努力在研究上。藉由此一機會也能認識

外國的學者和朋友，也或許未來能有一起合作研究的機會。 

另外，本人也對他們在學術交流的財務申請流程作業剖為驚訝，如本人的住宿財

務支援，只要影印我的護照即可，並不需要填寫任何表格。 
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肆、附錄 

一、附件 1 

邀請函 From Professor YiDong Chong 

 

 

 

 

 

 

 

 

二、附件 2 

給ＮＴＵ物理系演講公告 
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二、附件３ 

給ＮＴＵ會館住宿證明 
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三、活動照片 
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