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内 容 提 要

本书做为“面向 21 世纪师范高等院校非物理类专业普通物理教学内容和体系的

改革与实践”研究课题的主要成果之一 ,是作者针对师范高等院校学生的实际情况 ,根

据教学改革和发展需要 ,经过反复研讨后编写而成的。本书以国家教育委员会新近编

写的高等院校各学科必修课方案与说明的要求为基点 ,兼顾各非物理类专业的特点和

实际 ,在体系和内容上进行了现代化改革 ,主要体现在用现代的观点重新审视了各经

典物理基本概念的提法和各部分内容的相对关系及其地位 ,据此 ,从新的角度重新考

虑了教材的体系 ,既注重内容的广泛化和现代化 ,又注重从实验及生产和生活实际出

发 ,运用归纳的方法定义概念、总结规律。内容充实、体系严谨、概念准确、分析透彻、

深入浅出 ,具有时代气息。是一部富有新意的面向 21 世纪的师范高等院校的普通物

理教材。本书分力学、热学、电磁学、光学、原子物理与核物理五部分 ,总计 25 章 ,分

上、下册出版。

该书可作为师范高等院校理科非物理类专业的教科书或参考书 ,也可供其它高等

院校的理工类专业选用。此外 ,也可供有关大专院校的师生参考。
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前 言

在科技发展的漫长进程中 ,一直起着先导作用的物理学正在

向纵深发展和横向外延 ,从而使众多交叉学科应运而生 ,随着现代

科学技术的日新月异 ,知识量正以指数形式递增 ,知识更新周期愈

来愈短 ,相形之下 , 基础物理教学的现代化改革已势在必行。另

外 ,随着 21 世纪的到来 ,国际间展开了全方位的激烈竞争 ,其实质

是人才素质的竞争。而师范高等院校担负着培养 21 世纪合格中

学教师的重要使命。在这些院校 ,针对学生的实际情况 ,进行各门

课程教学内容和体系、教学方法和手段等现代化改革 , 对培养 21

世纪建设人才 ,推动教育和科技协调发展 ,具有不容低估的现实意

义和战略意义。正是在这样的历史背景下 ,我们根据师范高等院

校学生的实际情况 ,经过认真讨论 ,提出了“面向 21 世纪师范高等

院校非物理类专业普通物理教学内容和体系的改革与实践”研究

课题 ,本书就是其主要成果之一。本书以国家教育委员会新近编

写的高等院校各学科必修课方案与说明的要求为基点 ,兼顾各非

物理类专业的特点和实际 ,在体系和内容上进行了现代化改革 ,主

要体现在用现代物理学的观点重新审视了各经典物理基本概念和

各部分内容的相对关系及其地位 ,据此 ,从新的角度重新考虑了教

材的体系 ,既注重内容的广泛化和现代化 (精选了一些与普通物理

内容相关的近代、现代物理及科学技术新成果 ,有机地融合到了教

材之中 ) ,又注重从实验及生产和生活实际出发 ,运用归纳的方法

定义概念、总结规律。全书内容充实、体系严谨、概念准确、分析透

彻、深入浅出 ,具有时代气息 ,是一部富有新意的面向 21 世纪的师

范高等院校的普通物理教材。

本书分上、下册 ,上册包括力学和热学两部分内容 ,下册包括

电磁学、光学和原子物理与核物理三部分内容。该书可作为师范
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高等院校理科非物理类专业的教科书或参考书 ,也可供其他高等

院校的理工类专业选用。此外 ,还可供有关大专院校的师生参考。

本书作者经过认真研究 ,共同制定了详细的编写方案后 ,分别

进行了各章的编写 ,其中绪论和第四、八、九、十二、十五、十七、二

十二章由周丰群执笔 ,第一、七、十、十八章由张拴柱执笔 ,第二、

六、十四、二十三、二十五章由张义民执笔 ,第五、十一、十六、十九、

二十一章由张红卫执笔 ,第三、十三、二十、二十四章由任理庆执

笔。全部书稿经多次交换意见 ,反复修改后 ,由周丰群统一定稿。

在本书编写和修改过程中 ,我们参考了许多其它教研成果 ,尤

其是新近出版的一些优秀的教材 ,而且有些内容是直接取材于这

些资料 ,如赵凯华、罗蔚茵编著的《新概念物理教程·力学》,陆果编

著的《基础物理学》,漆安慎、杜婵英编著的《普通物理学教程·力

学》等 ,在此对这些作者表示衷心地感谢 ! 由于我们水平所限 ,本

书难免有疏漏和错误之处 ,敬请广大读者不吝指正 !

编著者

2001 年 6 月
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二、单球面折射公式 673⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、高斯物像公式 676⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、单球面折射成像的作图法 677⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、单球面折射的横向放大率 678⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

六、光在单球面上的反射 680⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第四节  薄透镜 681⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、薄透镜 681⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、薄透镜成像公式 682⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、薄透镜作图求像法 685⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第五节  光学仪器 686⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、眼睛 686⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、光学仪器放大率  放大镜 689⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、显微镜 690⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、望远镜 691⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 本章提要 693⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 思考题十九 695⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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 习题十九 695⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二十章  光的干涉 697⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  光的单色性和相干性 697⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、光的单色性 697⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、光的相干性 698⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  光程  双缝干涉 699⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、光程和光程差 699⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、透镜不引起附加光程差 701⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、杨氏双缝干涉实验 702⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第三节  薄膜干涉 705⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、等倾干涉 705⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、等厚干涉 707⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 本章提要 712⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 思考题二十 713⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题二十 713⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二十一章  光的衍射 715⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  光的衍射现象  惠更斯 - 菲涅耳原理 715⋯⋯⋯⋯⋯

一、光的衍射现象 715⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、惠更斯 - 菲涅耳原理 716⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  单缝的夫琅和费衍射 717⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、实验装置 717⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、单缝衍射的分析 718⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第三节  圆孔的夫琅和费衍射  光学仪器的分辨率 723⋯⋯⋯

一、圆孔的夫琅和费衍射 723⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、光学仪器的分辨率 724⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第四节  衍射光栅 726⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、衍射光栅及其分类 726⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、光栅方程 727⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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三、衍射光谱 730⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第五节  X 射线的衍射  布喇格方程 732⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、X 射线的发现和应用 732⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、布喇格方程 733⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第六节  全息照相 734⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 本章提要 737⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 思考题二十一 738⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题二十一 738⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二十二章  光的偏振 740⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  光的横波性  自然光和偏振光 740⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、自然光 741⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、偏振光 742⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、反射和折射引起的偏振  布儒斯特定律 743⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  双折射现象 745⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、双折射现象 745⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、光轴和主截面 746⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第三节  偏振仪器  起偏和检偏 748⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、尼科耳棱镜 748⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、渥拉斯顿棱镜 749⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、偏振片 750⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、起偏和检偏  马吕斯定律 750⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第四节  旋光现象  旋光仪原理 752⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、旋光现象 752⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、旋光仪原理 754⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第五节  光的吸收、散射和色散 755⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、光的吸收 755⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、光的散射 760⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、光的色散 763⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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 本章提要 766⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 思考题二十二 766⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题二十二 767⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二十三章  光的量子性 769⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  黑体辐射  普朗克能量子假设 769⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、热辐射现象 769⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、黑体及其辐射 770⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、普朗克能量子假设 772⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第二节  光电效应 774⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、光电效应的实验规律 774⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、经典理论所遇到的困难 776⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、光子假说及其对光电效应的解释 777⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、光子的能量、质量和动量 778⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第三节  康普顿效应 780⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、康普顿效应及其观测 780⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、光子假说对康普顿效应的解释 780⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、光的波粒二像性 782⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 本章提要 783⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 思考题二十三 784⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题二十三 784⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第五部分  原子物理与核物理

第二十四章  原子的量子理论 786⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  物质波  波函数的统计解释 787⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、德布罗意物质波假设 787⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、几率波的概念 790⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、波函数及其物理意义 792⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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 第二节  不确定关系 793⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第三节  薛定谔方程 796⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、一维无限深势阱问题 798⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、势垒贯穿问题 800⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第四节  原子核式结构和原子光谱的实验规律 802⋯⋯⋯⋯⋯

一、原子的核式结构模型 803⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、原子光谱的实验规律 806⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第五节  玻尔的氢原子理论 809⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、玻尔理论的基本假设 809⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、玻尔理论的结论 810⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、玻尔理论对氢光谱的解释 812⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第六节  量子力学对氢原子的处理 815⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、氢原子的薛定谔方程 815⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、量子数的物理意义 817⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、核外电子的几率分布 818⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第七节  电子的自旋  原子的壳层结构 819⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、史特恩—盖拉赫实验 820⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、电子的自旋 821⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、原子的壳层结构 822⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 本章提要 828⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 思考题二十四 830⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题二十四 830⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二十五章  原子核和粒子简介 832⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第一节  原子核的基本性质 832⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、原子核的电荷、质量和组成 832⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、原子核的大小和形状 834⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、原子核的结构 835⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、核力 836⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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 第二节  原子核的结合能 838⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、原子核的质量亏损 838⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、原子核的结合能 838⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、原子核的裂变和聚变  原子能的利用 841⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第三节  放射性元素及其衰变规律 845⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、放射性衰变及其分类 845⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、放射性元素的衰变规律 846⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 第四节  粒子简介 853⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

一、人类对粒子的认识过程 853⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

二、粒子的相互作用 854⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、粒子的分类 856⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

四、对称性与守恒定律 859⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

五、强子结构的夸克模型 861⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 本章提要 863⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 思考题二十五 864⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

 习题二十五 864⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

附录 866⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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