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前言

本教材是为满足我国理、工科相关专业的教学需求而编写的一本原子及原子核物理学的综合性教材。
目前，国内各大专院校的原子物理和原子核物理学课程的教材，几乎均是分开单独编写的，学时数需
求较多。
随着当前很多理、工科专业的发展，往往要求用较少的学时完成两门课程的教学内容，而适合这种学
时少的综合性的教材却很少，为满足教学需求，结合作者多年的教学实践经验和教改研究成果，我们
编写了本教材。
它既可以作为工科相关专业原子及原子核物理学的综合性教材，也可以作为物理学相关专业原子物理
学的教材。
本教材通过对原子物理学及原子核物理学两门课程科学的、合理的整合与调整，使其在保持原有各门
课程知识体系相对完整的基础上，又组成相应的新的知识结构体系，从而达到重新融合两门相对独立
的课程的目的，使学生只花较少的时间就能够初步掌握这两门课程的基本内容。
本教材主要以阐述原子及原子核的结构、特性和变化为中心，重点内容包括原子物理、原子核物理两
大部分。
原子及原子核物理学课程，是学生认识和研究微观领域的开始，所以在本教材的编写中，作者从实验
事实出发，按照由现象到本质、由实验到理论的过程，结合一些物理学史的介绍，让学生了解在原子
、原子核领域中经典物理遇到的主要困难，以及为克服这些困难而引入的一些全新的分析方法和推理
方法，帮助学生建立起量子物理的基本概念；使学生了解如何由分析物理实验结果出发建立物理模型
，进而建立物理理论体系的过程，引导学生进入微观世界；让学生对物质在原子及原子核层次上的微
观结构、特性和变化有较清楚的认识，了解微观物理学对现代科学技术的重大影响和各种应用，了解
并适当涉及正在发展的学科前沿，扩大视野，引导学生勇于思考、乐于探索发现，养成良好的自学习
惯，培养良好的科学素质，学习物理学家们那种创造性研究问题的思想和方法，借以培养自己的创新
能力。
同时，提倡大胆“质疑”，前人曾说过：“提出正确的问题，已解决了问题的一大半”。
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内容概要

本书通过对原子物理学及原子核物理学两门课程科学的、合理的整合与调整，使其在保持原有各门课
程知识体系相对完整的基础上，又组成相应的新的知识结构体系，从而达到重新融合两门相对独立的
课程的目的，使学生只花较少的时间就能够初步掌握这两门课程的基本内容。
它以阐述原子及原子核的结构、特性和变化为中心，重点内容包括原子物理、原子核物理两大部分。
    全书共分17章，各章均附有习题。
前7章为原子物理部分，作者从光谱学、电磁学、x射线等方面的实验事实总结出的规律汇总到原子结
构的全貌。
第8章～第16章为原子核物理部分，主要包括低能核结构模型、原子核的放射性、α衰变、β衰变、γ
衰变、核反应及核能和放射性的应用等。
第17章为粒子物理学的介绍。
    本书可以作为工科相关专业原子及原子核物理学的综合性教材，也可以作为物理学相关专业原子物
理学的教材，亦可供物理专业以及其他专业学生或相关科技人员参考。
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式结构    1.3  卢瑟福散射公式    1.4  氢原子玻尔理论的历史背景    1.5  氢原子的玻尔理论    1.6  类氢离子
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系    2.3  波函数薛定谔方程    2.4  量子力学对氢原子的处理    习题  第3章  碱金属原子和电子自旋    3.1  碱
金属原子的光谱和能级    3.2  原子实的极化和轨道贯穿    3.3  原子的精细结构    3.4  电子自旋    3.5  单电
子辐射跃迁的选择定则    3.6  氢原子光谱的精细结构    习题  第4章  多电子原子    4.1  氦及周期表第二族
元素的光谱和能级    4.2  具有两个价电子的原子的原子态    4.3  泡利不相容原理    4.4  复杂原子光谱的一
般规律    4.5  辐射跃迁的普用选择定则    习题  第5章  原子的壳层结构    5.1  元素性质的周期性    5.2  原子
的电子壳层结构    习题  第6章  磁场中的原子    6.1  原子的磁矩    6.2  磁场对原子的作用    6.3  几个证明磁
场中能级分裂的典型实验    习题  第7章  X射线    7.1  X射线的产生及波长和强度的测量    7.2  X射线发射
谱及特征    7.3  原子内壳层电子电离的能级——x射线标识谱产生机制    7.4  X射线的吸收    习题第2编  
原子核物理  第8章  原子核的基本性质和结构    8.1  原子核的电荷、质量和半径    8.2  原子核的组成    8.3 
质量亏损和结合能    8.4  原子核的角动量和磁矩    8.5  原子核的统计性和宇称    8.6  核力    8.7  原子核结
构模型    习题  第9章  原子核放射性衰变    9.1  放射性衰变及其规律    9.2  4个放射系    习题  第10章  α衰
变    10.1  α衰变的条件及能量分配    10.2  α能谱的精细结构与核能级    10.3  长射程α粒子    习题  第ll章
 β衰变    11.1  β衰变的3种形式    11.2  β衰变面临的难题    11.3  β衰变纲图和β衰变3种形式的比较    
习题  第12章  γ衰变    12.1 γ射线的一般性质    12.2  内变换(IC)    12.3  同质异能素    12.4  穆斯堡尔效应   
习题  第13章  射线与物质的相互作用    13.1  重荷电粒子与物质的相互作用    13.2  快速电子与物质的相
互作用    13.3  γ射线同物质的相互作用    13.4  放射性的应用    习题  第14章  原子核反应    14.1  核反应及
遵循的守恒定律    14.2  核反应中的能量    14.3  核反应截面    14.4  核反应的三阶段描述    14.5  核反应的
复合核模型    14.6  原子核的光学模型    习题  第15章  原子核的裂变和原子能的利用    15.1  原子核的裂变
现象    15.2  裂变理论    15.3  链式反应和原子反应堆    习题  第16章  原子核的聚变和原子能的利用展望   
16.1  原子核的聚变    16.2  等离子体的约束  第17章  粒子物理简介    17.1  粒子和粒子的相互作用    17.2  共
振态    17.3  粲性粒子的发现    17.4  夸克模型    17.5  标准模型及“基本”粒子的分类    习题附录  附录Ⅰ  
常用物理常数  附录Ⅱ  一些核素的性质习题参考答案参考文献
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章节摘录

插图：物理学是研究物质运动的最一般的规律和物质基本结构的学科。
物质的结构按空间尺度分成一个层次。
原子及原子核物理学研究空间尺度在10～10m之间的物质层次，由原子物理和原子核物理两大部分结
合而成，是关于物质微观结构的一门科学。
其研究对象分别为物质结构的原子（10m）和原子核（10m）层次。
它主要研究原子、原子核结构与性质及有关问题，即研究物质在原子和原子核层次是由什么组成、这
些组成体如何相互作用、这些组成体是怎么运动的。
尽管人们提出原子的概念已有二千多年的历史，但原子及原子核物理学，准确来说都是在19世纪末20
世纪初，随着近代物理学的发展而迅速发展的。
特别是人类在1895、1896、1897年的三大发现（x射线、放射性和电子的发现），拉开了近代物理的序
幕，掀起了原子物理、原子核物理发展的新篇章。
原子及原子核物理学课程，上承经典物理，下接量子力学，属于近代物理的范畴。
但在内容体系的描述上，采用了普通物理的描述风格讲述量子物理的基本概念和物理图象。
本教材在原子物理部分，从原子光谱入手，提出假设，建立模型，研究价电子的运动规律；以实验为
基础研究磁场对原子的作用；从元素周期律和x射线入手研究内层电子的运动规律和排布；然后再进
行实验验证，最后形成理论。
通过学习，学生应建立正确的原子结构图像（原子的量子态、电子自旋、泡利原理等），掌握原子物
理学的研究方法，以及基本概念和原理，掌握原子光谱、能级和能级跃迁的基本规律，了解在原子领
域中经典物理遇到的主要困难，以及为克服这些困难而引入的一些全新的分析方法和推理方法、一些
与经典物理不同的新概念，辩证认识经典与近代物理的基本关系。
本教材的教学重点放在对有关概念和规律的物理分析和阐述上，严格的理论处理留待量子力学等后继
课程去完成。
由于原子核是典型的量子多体复杂体系，原子核中包含了丰富的内秉自由度与最多种类的基本相互作
用，所以利用射线轰击原子核引起核反应的方法以及利用原子核的放射性衰变特性是研究原子核的主
要手段。
借助原子核的放射性衰变（a衰变、b衰变、r衰变）、核反应等大量的科学实验，我们将归纳总结稳定
的核素或寿命较长的放射性核素的基态和较低激发态的性质，并通过理论分析建立各种唯象模型，讨
论核子在核内的运动和核衰变、核反应机制，对实验事实给出理论解释。
原子核物理是与整个科学技术发展紧密相连的，以兴建若干大科学工程为标志，对它的研究与开发需
在全球范围开展合作竞争，以及较大的公共资源投入，是典型的大科学。
同时，原子核物理具有接近实际，依赖实验，唯象成分较多的特点，在学习与研究中应留意。
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编辑推荐

《原子及原子核物理》：普通高等院校核工程与核技术专业系列教材
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