
天体物理二级学科（070401）硕士研究生培养方案
一、培养目标
总体要求：完成培养方案规定的课程学习任务，在各个科研环节接受基本训练，在导师指导下自主完成导师安排的科研工作，获得一定量的科研经历，毕业论文达到理学硕士学位论文水平。
具体要求如下：

1.初步了解国内外天体物理学研究历史、现状和可能的发展方向；
2.能用一门外语进行学术交流和论文写作。
3.初步掌握专业基础理论和研究方法；

4．具有开展科学研究的初步能力；
5. 具有从事科技管理或者综合发展的能力。

二、研究方向

1.核、粒子天体物理和宇宙学：利用天体乃至宇宙作为特殊实验室来研究基本物理规律，运用物理学研究天文现象的成因和宇宙的起源和演化等问题。譬如：极端条件下的物性、暗物质和暗能量的本质、黑洞物理、超高能宇宙线起源等。天文学和基础物理学相互借鉴，实现观念、方法的更新，推动解决粒子物理、高能核物理和超高能天体物理相关问题。

2.高能天体物理：利用X射线、γ射线、中微子以及引力波等高能观测手段，观测宇宙天体特别是与致密天体相关的剧烈爆发现象，并揭示其内在的物理机制。譬如，脉冲星辐射机制，伽玛射线暴及其余辉成因，超新星爆发机制，活动星系核物理，X射线爆发类型和起源等。

3.恒星与星际介质：运用地面和空间的先进观测设备，在光学、红外、紫外和射电等多波段对恒星和星际介质进行观测研究，结合理论模型来理解恒星的形成和演化中的吸积和恒星活动等外部物理过程、恒星的内部结构变化、系外行星系统形成以及星际介质的性质。
三、基准学制、学习年限与总学分

硕士生基准学制为三年，最长学习年限为四年，总学分36-38学分（18学时/学分）。其中课程学习2年（以课程学习、实践为主，兼顾论文的前期工作），学位论文工作时间一般不少于1年。

提前修满学分、完成学位论文并达到学校和本学科规定条件的硕士生，可申请提前答辩和毕业。
四、课程设置

课程设置和教学进度按三年基准学制安排。（具体课程信息见《×××一级学科硕士研究生课程设置表》）
五、实践环节

在学期间参加课题组所有相关会议和讨论，每学年报告不少于1次。实践环节主要由指导老师进行指导和督促。研究生在提交学位论文之前必须提交上述具体环节的日期、地点和内容清单以及指导老师评定的成绩单。

六、科学研究

掌握专业基础知识，在老师指导下能完成一定的研究任务。
七、学位论文
硕士研究生在完成科学研究后要提交学位论文并进行答辩。学位论文规范格式、学位论文标准、学位论文的评审和答辩要符合国家学位条例、国家深化研究生教育改革的新要求、华中师范大学学位授予工作实施细则以及有关文件规定。

八、培养方式
硕士生的培养采取导师指导与专业指导组集体培养相结合的方式，贯彻理论联系实际、统一要求与因材施教相结合的原则，实行系统的理论学习与科学研究相结合，课堂讲授与自学讨论相结合等灵活多样的教学方法。指导教师要注重教书育人，严格要求学生，充分调动学生的学习和科研积极性。指导硕士生参加教师的研究项目，注重科研训练，充分利用课题组集体指导的学术环境进行协同培养。
九、必读文献
书目、期刊清单附于培养方案之后，具体格式见《天体物理二级学科硕士研究生文献阅读主要书目和期刊目录》。
十、其他规定
研究生须根据本学科研究生培养方案，在导师的指导下，结合本人实际，制订个人培养计划，须按《华中师范大学研究生培养考核及成绩管理办法》进行考核。
天体物理一级学科硕士研究生课程设置表
	课程类别
	课程编号
	课程名称
	学时
	学分
	开课学期
	备注

	学

位

课

程
	公

共

必

修

课

程
	
	中国特色社会主义理论与实践研究
	36
	2
	1
	全校硕士生必修

	
	
	
	自然辩证法概论
	18
	1
	2
	理工农类硕士生必修

	
	
	
	第一外国语
	72
	4
	1、2
	全校硕士生必修

	
	二级

学科

必修

课程
	112107040101X
	天体物理学
	72
	4
	1、2
	

	
	
	112107040102X
	高等电动力学与辐射机制
	72
	4
	1、2
	

	
	
	112107040103X
	数据处理方法
	72
	4
	1、2
	

	
	
	112107040104X
	恒星与致密天体物理
	72
	4
	1、2
	

	选修课程
	112107020001X
	高等量子力学
	54
	3
	3、4
	

	
	112107020101X
	量子场论
	54
	3
	3、4
	

	
	112107040105X
	核天体物理
	54
	3
	3、4
	

	
	112107040106X
	高能天体物理
	54
	3
	3、4
	

	
	112207020008X
	广义相对论
	54
	3
	3、4
	

	
	112107040107X
	星系与宇宙学
	54
	3
	3、4
	

	
	112107040108X
	星云物理
	54
	3
	3、4
	

	
	112107040109X
	流体力学和吸积盘
	54
	3
	3、4
	


天体物理硕士研究生文献阅读主要书目和期刊目录
	序号
	著作或期刊的名称
	作者或出版单位
	备注（必读或选读）

	1
	美国天文学会期刊系列
	美国天文学会
	

	2
	MNRAS, A&A
	英国皇家天文学会、欧洲天文学会
	

	3
	Elsevier物理期刊涉及天体物理部分
	Elsevier
	

	4
	领域内其他天文和天体物理杂志以及网上专业数据库
	
	


天体物理学课程简明教学大纲

	课程名称
	天体物理学
	课程编号
	112107040101X

	课程负责人
	郑小平
	教学团队成员
	郑小平、俞云伟、杨书华

	学时
	72
	学分
	4

	课程类别
	必修
	授课方式
	讲授、讨论

	教学目的及要求

学习天体物理基本概念，掌握天体物理基本研究对象及方法。

	课程内容
本课程讲授天体物理中的辐射过程，天体物理观测方法和天体物理量的测定，太阳物理，恒星以及星系物理、宇宙学概论等内容。

	考核方式
	考试

	参考书目
	1、李宗伟、肖兴华《天体物理学》，高等教育出版社
2、黄润乾，《恒星结构与演化》，科学出版社


高等电动力学与辐射机制课程简明教学大纲
	课程名称
	高等电动力学与辐射机制
	课程编号
	112107040102X

	课程负责人
	郑小平
	教学团队成员
	郑小平、杨浩、俞云伟

	学时
	72
	学分
	4

	课程类别
	必修
	授课方式
	讲授、讨论

	教学目的及要求
掌握半经典电动力学理论及各种电磁辐射机制。

	课程内容

介绍辐射场及辐射转移的基本物理理论。应用半经典电动力学方法讨论各种电磁辐射过程及电磁辐射的传播。

	考核方式
	考试

	参考书目
	1、 杨丕博，《天体物理辐射理论》，华中师范大学出版社
2、 Rybicki G. B. and Lightman A. P.  Radiative Processes in Astrophysics. John Wiley & Sons, 1979.


数据处理方法课程简明教学大纲

	课程名称
	数据处理方法
	课程编号
	112107040103X

	课程负责人
	杨浩
	教学团队成员
	杨浩、周爱芝、杨书华

	学时
	72
	学分
	4

	课程类别
	必修
	授课方式
	讲授、讨论

	教学目的及要求

学习数据处理的理论基础，掌握基本数据分析处理方法。

	课程内容
本课程主要讲授对科学数据的分析统计方法，内容主要包括概率统计基础、误差分析、回归分析、谱分析和随机信号的功率谱估计

	考核方式
	考试

	参考书目
	丁月荣，《天文数据处理方法》，南京大学出版社


恒星与致密星天体物理课程简明教学大纲
	课程名称
	恒星与致密星天体物理
	课程编号
	

	课程负责人
	郑小平
	教学团队成员
	郑小平、杨浩、俞云伟

	学时
	72
	学分
	4

	课程类别
	必修
	授课方式
	讲授、讨论

	教学目的及要求
掌握恒星形成理论以及致密星结构和性质。

	课程内容
介绍超新星爆发理论观测结果以及脉冲星的观测特征；熟悉广义相对论基本概念原理和方法；讲授白矮星、中子星、奇异星基本理论及在天体物理学上的意义。

	考核方式
	考试

	参考书目
	1、N.K.Glendenning 《Compact stars》 Springer-Verlag New York,Inc 。

2、S.L.Shapiro,S.A.Teukolsky, 《Black Holes,Whote dwarts and neutron star》 A wiley-inferscince publication。


高等量子力学课程简明教学大纲

	课程名称
	高等量子力学
	课程编号
	112107020001X

	课程负责人
	许明梅
	教学团队成员
	

	学时
	54
	学分
	3

	课程类别
	选修
	授课方式
	讲授、讨论

	教学目的及要求

见理论物理专业

	课程内容
量子力学基本原理，希尔伯特空间；空间变换的生成元、诺特定理；投影算符与密度矩阵；空间平移与转动、对称与守恒率；量子体系的时间演化；量子力学的绘景；路径积分量子化；自旋；相干态；二次量子化；散射理论；半径风近似；相对论性量子力学

	考核方式
	考试

	参考书目
	见理论物理专业


量子场论课程简明教学大纲
	课程名称
	量子场论
	课程编号
	112207020015X

	课程负责人
	王恩科
	教学团队成员
	王恩科

	学时
	54
	学分
	3

	课程类别
	选修
	授课方式
	讲授、讨论

	教学目的及要求
见理论物理专业

	课程内容
见理论物理专业

	考核方式
	考试

	参考书目
	见理论物理专业


核天体物理课程简明教学大纲

	课程名称
	核天体物理
	课程编号
	112107040105X

	课程负责人
	杨书华
	教学团队成员
	杨书华、郑小平

	学时
	54
	学分
	3

	课程类别
	选修
	授课方式
	讲授、讨论

	教学目的及要求

学习核物理理论，熟悉核反应过程、核物质状态方程的计算与应用。

	课程内容
相对论核多体理论；夸克物质物理和核弱电作用，应用这些知识讨论天体中核反应、天体实际的物态方程、统计动力学，天体中微子过程以及低温核物质超流。高能射线源天体物理及高能天体爆发现象

	考核方式
	考试

	参考书目
	1、J．D．Waleeka  《The onetioal nuclear and subnuclear physics》Oxford university press

2、李家荣,《夸克物质导论》湖南教育出版社


高能天体物理课程简明教学大纲

	课程名称
	高能天体物理
	课程编号
	112107040106X

	课程负责人
	郑小平
	教学团队成员
	郑小平、俞云伟

	学时
	54
	学分
	3

	课程类别
	选修
	授课方式
	讲授、讨论

	教学目的及要求
掌握高能天物理研究的对象和基本方法

	课程内容
辐射过程，中子星结构，脉冲星和磁星的磁层结构及高能辐射，高能中微子，X射线暴、伽马射线暴

	考核方式
	考试

	参考书目
	1．李宗伟，肖兴华，《天体物理学》.（高等教育出版社，2000）
2. 徐仁新 《天体物理导论》 （北京大学出版社，2006）
3．S．罗斯吾戈，《高能天体物理导论》（剑桥大学出版社，2007）


广义相对论课程简明教学大纲
	课程名称
	广义相对论
	课程编号
	112207020008X

	课程负责人
	俞云伟
	教学团队成员
	俞云伟、侯德富

	学时
	54
	学分
	3

	课程类别
	选修
	授课方式
	讲授、讨论

	教学目的及要求
掌握广义相对论基本原理、引力场方程及特定时空度规。

	课程内容
广义相对论的物理基础，张量分析和外微分，Einstein引力场方程，广义相对论理论预言和实验验证，黑洞物理简介，宇宙学导引。

	考核方式
	考试

	参考书目
	1．刘 辽，赵 峥，《广义相对论》，第二版，(高等教育出版社，2004).

2．须重明，吴雪君，《广义相对论与现代宇宙学》，(南京师范大学出版社，1999).


星系宇宙学课程简明教学大纲
	课程名称
	星系宇宙学
	课程编号
	112107040107X

	课程负责人
	郑小平
	教学团队成员
	郑小平、俞云伟

	学时
	54
	学分
	3

	课程类别
	选修
	授课方式
	讲授、讨论

	教学目的及要求
掌握星系的结构和演化及现代宇宙学标准模型

	课程内容
星系的结构和演化，星系红移；活动星系核和类星体； 微波

 HYPERLINK "http://baike.baidu.com/view/440208.htm" \t "_blank" 背景辐射；现代宇宙学标准模型和宇宙学原理。

	考核方式
	考试

	参考书目
	1．Roger J. Tayler 《星系：结构和演化》（剑桥大学出版社，1993）
2．Scott Dodelson  《现代宇宙学》（世界图书出版社公司，2008）
3. John A. Peacock 《宇宙物理学》 （剑桥大学出版社，1999）


星云物理课程简明教学大纲
	课程名称
	星云物理
	课程编号
	112107040108X

	课程负责人
	俞云伟
	教学团队成员
	俞云伟、杨浩

	学时
	54
	学分
	3

	课程类别
	选修
	授课方式
	讲授、讨论

	教学目的及要求
掌握星云的分类及其物理性质，星云中恒星形成的过程。

	课程内容
星云的基本类型；光致电离过程，发射星云的光谱，气体星云动力学过程，星际尘埃性质，气体分子的红外辐射

	考核方式
	考试

	参考书目
	1. Donald E. Osterbrock 《Astrophysics of Gaseous Nebulae and Active Galactic Nuclei》 (University Science Books , 2006)


流体力学和吸积盘课程简明教学大纲

	课程名称
	流体力学和吸积盘
	课程编号
	112107040109X

	课程负责人
	郑小平
	教学团队成员
	郑小平

	学时
	54
	学分
	3

	课程类别
	选修
	授课方式
	讲授、讨论

	教学目的及要求

掌握流体力学基本方程，学习吸积盘理论。

	课程内容
建立流体力学方程组，介绍激波及磁流体力学，阐述吸积的基本概念，系统教授吸积盘α模型。

	考核方式
	考试

	参考书目
	杨兰田，流体力学与吸积盘理论，科学出版社，1992


