
华北电力大学2026年博士生入学考试初试科目考试大纲             

科目名称：原子核物理

一、考试总体要求

掌握原子核的基本性质、放射性现象及一般规律、核衰变、核结构模型、核反应以及电离辐射与物质的相互作用的基本理论。
具备运用量子力学方法处理原子核物理问题的能力。

了解原子核物理在能源、高能物理及材料科学中的应用及当前研究热点。

二、考试内容


 1．原子核的基本性质及核力：①明确原子核是由核子（中子和质子）组成的，原子核半径的两种含义以及结合能与质量的关系。②掌握核自旋的概念，以及核磁矩、宇称和电四极矩的计算方法。③明确核力的特性及其产生机制。


 2．原子核的结构模型：①明确能较为成功的解释结合能半经验公式的两个核结构模型，即液滴模型和费米模型，并且了解其所提出的事实依据。②正确掌握幻数及其对壳层结构的几个实验事实的支持，明确单粒子壳层模型和强自旋-轨道耦合壳层模型所提出的事实依据及其应用。③了解核形变的原因和导致的结果，以及尼尔森的形变壳层模型和集体模型。


 3. 原子核反应：①明确实验室坐标系与质心坐标系之间的物理量变换方法，核反应截面的精细平衡原理和分波分析，核反应的两种模型和Q方程的数学表达式。②掌握原子核反应的三种基本类型，即直接反应、复合核生成与衰变及原子核的裂变和聚变。③了解原子核反应的三个基本过程。


 4. 原子核的放射性衰变：①使学生掌握𝛼衰变、𝛽衰变和𝛾衰变的基本理论，四个放射性核素系所含核素以及它们之间的比较。②明确放射性衰变的动力学过程，放射性活度、比活度和放射性纯度、强度的计算方法，以及怎样用衰变图来描述衰变过程。


 5. 射线与物质相互作用：①明确射线与物质的相互作用过程中射程与能量关系式，以及作用过程中的能量传递情况。②明确射线与物质的相互作用过程中碰撞电离的射程与射线能量的关系，以及粒子与物质作用的能量损失。③熟练掌握𝛾射线与物质的相互作用的三种结果，即光电效应、康普顿效应和电子对效应，以及物质对射线的减弱和能量吸收。④要求学生了解实用中子源的种类，以及中子与物质的相互作用机制。中子的慢化，中子扩散。  


 6. 对称性与守恒量：空间对称性与时间对称性，空间反演与时间反演，空间转动对称性。

三、考试题型


可以包括概念解释题、填空题、选择题、简答题、计算题等。

四、参考书目
《原子核物理》（修订版），卢希庭主编，原子能出版社，2000年。
