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1.电子发光

原子是如何发光的？要弄清这个问题首先必须明白光子是由原子的哪

一部分发出的。我们知道，原子是由原子核和核外的电子组成的，原子核的结合

能很大，不可能发出光子，所以光子只可能是电子发出的。在化学反应中伴随着

电子的得失，常常有能量(光子)放出，光电效应、激光现象及其它一些实验也证

明了光子是由电子发出的，所以可以肯定原子发光其实是电子发出光子。既然电

子可以放出光子，那么光子必然是电子的组成部分，或者说电子有一定的内部结

构，光子是其组成部分之一；由于光子不带电，说明电子内部电荷的分布是不均

匀的，因为如果电子内部电荷是均匀分布的，则光子就应该带电。原子中原子核

和电子之间的距离很小，它们之间的静电力很强，因为电子内部电荷分布不均匀，

所以在原子核强大的静电力作用下电子内部电荷将重新分布，甚至可能发生裂

变，这就为电子放出光子创造了条件。当电子裂变放出光子后，它的各个组成部

分结合的更加紧密，在适当的时候可能吸收一个光子，这就为电子吸收光子储存

能量创造了条件。而电子正是通过不停地吸收、放出光子来和外界交换能量的。

稍后我们将看到，原子正是通过电子不断吸收、放出光子来和外界完成能量交换

的。一般来说，电子质量越大其内部各部分结合的越松散，在静电力作用下越容

易发生裂变；电子质量越小其内部各部分结合的越紧密，在静电力作用下越不容

易发生裂变。与原子核“幻数”相似，总有特定质量的电子的结合力相当大，比其

它质量电子的结合力大许多，这些特定质量的电子往往对应于某些稳定的轨道。

有人认为物质发光是由于物质中的原子或分子受到扰动的结果，认为光子是由原

子或分子发出的。其实这是一种错误的看法。我们知道，原子是由原子核和核外

电子组成的，光子是一种物质实体，或者是由原子核发出的，或者是由电子发出

的，除此以外再没有别的选择。说光子是由原子发出的，这是一种不确切的说法。

2.原子核和电子之间的磁力作用

两个相距一定距离的异种点电荷在静电力作用下必然会吸引在一起，因为

静电力作用在两点电荷连线上。而原子核和电子不会吸引在一起。这就启示我们

在原子核和电子中必然存在一种其它作用力。这个力就是原子核和电子之间的磁

力。我们知道，在通以相同方向电流的两条平行导线间会产生磁力作用，在磁力

作用下它们将彼此吸引，原子核和电子的相向运动正相当于通以相同方向电流的

两条平行导线，在它们之间也将产生磁力作用。静电力的作用总是使电子获得指

向原子核的向心速度，而原子核和电子之间的磁力则使电子获得切向速度，并且

原子核和电子之间的相对速度越大，它们之间的磁力也越大。当原子核和电子之

间彼此相对静止在一定远处时，在静电力和磁力的共同作用下，它们并不会吸引

在一起。因为静电力使电子获得向心速度，磁力使电子获得切向速度，电子并不

是沿着直线靠近原子核，而是沿着螺旋线靠近原子核。开始时螺旋线的半径为无

穷大，电子作直线运动；一旦电子相对原子核的速度不为零，磁力开始起作用，



电子的运动轨迹开始发生弯曲；当电子与原子核靠近到一定的距离时，电子和原

子核之间的静电力恰好等于电子作圆周运动所需的向心力，此时电子处于平衡状

态，螺旋线变成了圆。同样在电子离开原子核时也是沿着螺旋线运动的。在静电

力作用下，电子总要尽量靠近原子核，在磁力作用下，电子有远离原子核的离心

趋势，正是在这两种力作用下，电子处于稳定的平衡状态中。电子在原子核中处

于稳定状态时，它的轨迹是圆。因为当电子的轨迹不是圆时，它总要受到磁力的

作用，这个力使电子的切向速度增加、运动轨迹向圆靠近。而电子受磁力作用时

它的运动轨迹就要发生变化，就不是稳定的，只有当电子的轨迹是圆时才不受磁

力的作用，所以说电子在原子核中的稳定轨迹是圆。太阳系中的行星在太阳引力

作用下，其运动轨迹可以是圆或椭圆，但在原子系统中，电子在原子核静电力作

用下，其稳定轨迹只可能是圆而不可能是椭圆。

3.基态电子的稳定性

处于基态的电子为什么是稳定的？为什么不会被原子核吸收？人们通常

认为：做加速运动的电荷会向外辐射能量.如果电子在原子核中做圆周运动，则

它就有加速度，必然会不断地向外辐射电磁波，随着电子能量的减小它将沿着螺

旋线落入原子核中，这样整个原子就是不稳定的，然而事实并非如此。于是人们

推测电子在原子核中不可能做圆周运动。我们认为以上推断是错误的，电子的确

在原子核中做圆周运动，其理由如下：第一，电子辐射电磁波并不是一个只出不

进的过程。电子时刻不停地向外辐射能量，也在时刻不停地吸收光子，这是一个

动态平衡过程。如果电子吸收的能量大于其辐射的能量则原子的温度升高，如果

电子吸收的能量小于其辐射的能量则原子的温度降低，倘若没有外界能量输入，

原子总会由于向外辐射能量而降低温度，只要物体的温度在绝对零度以上就会向

外辐射电磁波。第二，电子在原子中的质量并非一成不变的。一般而言，电子离

核越近质量越小，离核越远质量越大(这一点我们稍后证明)。第三，电子和原子

核之间并非只有静电力作用，还存在磁力作用。正因为磁力作用的存在使电子在

靠近原子核时切线速度不断增大，从而使其离心力逐渐增大，以致于可以与静电

力抗衡维持电子在原子核中的稳定。

这里需要我们证明随着电子离核距离的减小，离心力的增加速度大于静



电力的增加速度。 设电子稳定时质量为M，速度为 V，与原子核相距 R，原子

核电量为 Q，此时静电力 F正好等于电子作圆周运动的向心力，

离心力大于静电力，所以此时电子作离心运动，将回到距核 R的轨道上。同

样当电子受到远离原子核的扰动后， 静电力 F大于电子作圆周运动的向心力，

电子将向原子核运动，最终要回到距核 R的轨道上，这里不再证明。

另外我们认为，做加速运动的电荷会向外辐射电磁波这个提法不够确切，应

该说做加速运动的自由电荷会向外辐射电磁波，而电子在原子核中做圆周运动时

不会向外辐射电磁波。两者有什么区别呢？我们知道，在原子核和电子结合成原

子的过程中要向外放出能量，即自由电子要在原子核静电力作用下裂变放出光子

才能够成为原子中的电子，原子中的电子和自由电子是有区别的。自由电子的质

量大于原子中的电子的质量，自由电子各部分结合得较为松散， 受到外界扰动

(有加速度)时会向外辐射电磁波；而原子中的电子质量小，各部分结合得较为紧

密，受到外界扰动(有加速度)时未必会向外辐射电磁波，只有当外界扰动(加速度)
足够大时才会裂变辐射电磁波，所以电子可以在原子中做圆周运动而并不向外辐

射电磁波。

4.稳定轨道的形成

对于处于基态的电子来说，每秒会有许多光子与其作用。这些作用有指

向原子核的，也有指向核外的。电子在吸收一个或几个光子以后质量增加，形成

新的电子。我们先考虑指向核外的扰动。设电子在吸收一个或几个光子以后质量

增加为M+Δm，与原子核相距 R+Δr，我们知道，一定质量的电子总有与一条特

定轨道与之对应，比如电子的质量为M时其轨道半径为 R，那么当电子质量为



M+Δm时就可能停留在半径为 R+Δr的轨道。但这里我们少考虑了一个条件，那

就是质量为M+Δm的电子的结合能。我们知道电子在每秒内会受到许多光子的

扰动，假设质量为M+Δm的电子运行在半径为 R+Δr的轨道上，若它受到一个指

向原子核的扰动， 离核距离变为 R+Δr-r，此时原子核静电力对它的作用增强，

若它的结合能小的话则电子立即裂变放出光子重新回到其原来的轨道 R上；如

果质量为M+Δm的电子内部的结合能非常小，以至于受到微小的扰动时立即裂

变放出光子， 那么它在半径为 R+Δr的轨道上停留的时间也趋近于零， 换句

话说半径为 R+Δr的轨道根本不存在； 如果质量为M+Δm的电子内部的结合能

非常大， 以致于受到很大的扰动时它才裂变放出光子， 那么电子就能够在半径

为 R+Δr的轨道上停留一段时间，这段时间就是原子的平均寿命。假设有一群电

子处于同一激发态，由于每个电子受到的扰动情况不一样，有的电子受到的扰动

大有的电子受到的扰动小，而只有电子受到足够大的扰动并运动到离核足够近的

地方才会裂变放出光子，所以电子裂变回到基态的时间也不一样。处于同一激发

态的原子的平均寿命和两个因素有关：一是电子的结合能，二是电子受到的扰动。

电子内部的结合能与原子核“幻数”相似，只有特定质量的电子的结合能才是很大

的，所以电子的轨道也是特定的、不连续的，其它质量的电子由于结合能很小，

裂变时间极短，所以它们不可能稳定停留在原子中，也形成不了稳定轨道甚至根

本就没有轨道。我们再来考虑指向原子核的扰动。设电子在吸收一个或几个光子

以后质量增加为M+Δm，与原子核相距 R-Δr，此时原子核对电子的静电力增强，

电子立即裂变放出质量为Δm的光子， 由前面的证明我们知道，此时电子的速

度增大，离心力大于静电力， 电子最终将停留在半径为 R的稳定轨道上。也许

有人会怀疑，这样看来电子可能存在的稳定轨道岂不是唯一的了？实际上由于电

子在原子核外有几个不同的稳定质量，所以它也有几条稳定轨道，一定的质量总

是与某一条特定轨道相对应。从这里我们可以看出，电子在原子核中的稳定轨道

往往对应于电子结合能极大的质量，结合能小的质量由于在原子中不稳定因而不

会形成稳定轨道。

5.电子结构与不同跃迁轨道

对于处于同一激发态的一群电子而言， 设电子的质量为M+Δm，它们可

能会有不同的跃迁轨道，放出的光子的能量(质量)也不同，但总是跃迁到离核近

的电子放出的光子的能量(质量)大。电子从激发态回到基态的过程并不是先放出

光子再回到基态，而是先回到比基态更近的地方放出光子然后才回到基态。当电

子回到离核 R-Δr处时， 在静电力作用下电子裂变放出质量为Δm的光子，此时

离心力大于静电力，电子将回到半径为 R的稳定轨道上。那么电子为什么会有

多条跃迁轨道呢？这说明处于同一激发态的电子内部结构(结合力)不同，有的结

合力大，有的结合力小，结合力小的光子在离核较远的地方裂变，放出的光子能

量也较小；结合力大的光子在离核较近的地方裂变，放出的光子能量也较大，电

子的跃迁方式是由其内部结构决定的。同一质量的电子可能有多种裂变方式，再

次向我们说明电子具有内部结构，在考虑原子光谱时一定要考虑电子的内部结



构。处于激发态的电子在向基态跃迁时会发出光子；把原子的内层电子打掉以后

外层电子会放出光子并向离核更近的轨道跃迁。这些现象启示我们：电子离核越

近质量越小，电子离核越远质量越大。从这里也可以看出，电子质量越小其内部

结合力越大。因为离核越近电子受到的静电力越大，而电子能够稳定存在说明其

内部结合力越大。在同一个原子中，内层电子的质量小于外层电子的质量；同一

个电子离核越近质量越小。人们发射的人造卫星可以设定轨道，其轨道变化可以

是连续的，但对原子核中的电子来说，其轨道变化则是不连续的。怎样理解这一

点呢？

让我们做一个假想实验。把两个带异种电荷的点电荷放置在一定远处，并且

假定它们之间除了静电力以外不在受到其它力的作用，则最终它们将互相吸引在

一起。无论怎样改变这两个电荷的质量、电量，结果都是相同的。这说明：用宏

观电荷不可能模拟原子核和电子之间的作用力。说到这里，好事者马上就会解释，

因为宏观电荷物质波的波长极短而电子物质波的波长较大，所以用宏观电荷不可

能模拟原子核和电子之间的作用力。换一个角度来说，宏观物质和微观物质是有

区别的，用宏观物质不能模拟微观物质。但区别究竟在哪里？一个是宏观物质而

另一个是微观物质，这个解释近乎无聊了。还是让我们来仔细分析为什么用宏观

电荷不可能模拟原子核和电子之间的作用力。我们知道，在静电力作用下，电子

和原子核开始时相向运动，而后在磁力作用下沿着螺旋线相互靠近，正是由于原

子核和电子之间的磁力使电子获得了绕原子核运动的切向加速度，并使整个原子

处于稳定状态。那么，两个宏观点电荷之间的运动轨迹为什么是一条直线呢？这

是因为宏观电荷的荷质比远远小于原子核和电子的荷质比，在静电力作用下宏观

点电荷获得的最终速度也小得可怜，因此宏观点电荷之间因相对运动而产生的磁

力也微乎其微，近似于零。所以宏观点电荷在静电力作用下表现为相向运动，其

运动轨迹接近直线。从这里我们可以得出这样一个结论：虽然静电力作用在两个

电荷的连心线上，但是仅在静电力作用下，电荷的运动轨迹不一定就是直线，两

个电荷的荷质比越小，其运动轨迹越接近直线，反之则越接近曲线。那么，如果

宏观点电荷的荷质比足够大甚至可以与原子核或电子相比时，是否可以用宏观点

电荷模拟原子核和电子相之间的作用呢？也不能！如果宏观点电荷的荷质比足够

大，甚至可以与原子核或电子相比，那么这样的两个异种电荷在静电力作用下会

沿着螺旋线相互接近，最终会处于稳定状态，但由于宏观点电荷的质量不会发生

变化，因此最多只能形成一条稳定轨道，而不可能象电子那样在原子核中有多条

稳定轨道。

在多电子原子中，各电子间有什么主要区别呢？有人认为离核越近的电

子能量越低，越不容易失去；离核越远电子能量越高越容易失去，但这还不是最

主要的区别。多电子原子中各电子间最主要的区别在于它们的质量不同。离核越

近的电子质量越小，离核越远的电子质量越大，同一个原子中没有两个质量相同

的电子存在。在氢原子中也是电子离核越近质量越小，离核越远质量越大。

6.原子的吸收光谱和明线光谱



在原子的吸收光谱中，只有特定能量的光子才被电子吸收；在原子的明线光谱

中，同样也只能发出特定能量的光子。于是人们认为电子只能吸收或发出特定能

量的光子。我们知道，只要物体的温度在绝对零度以上，就会向外发射电磁波，

物质的发射光谱是连续光谱。那么其它能量的光子是由哪一部分发出又是如何发

出的呢？显然还是由电子发出的，因为原子核不可能发出光子。当我们用电子束

轰击汞原子蒸汽时，可以发现当电子的能量为某些特定值时，汞原子强烈地吸收

其能量；对于其它能量的电子汞原子只吸收其一部分能量。汞原子只吸收电子束

的能量实际是汞原子中的电子吸收电子束的能量。可见， 原子中的电子可以吸

收各种能量(质量)， 但对特定的能量(质量)吸收能力十分强。在原子的吸收光谱

中，电子可以吸收各种能量的光子，只不过大部分光子被电子吸收后与电子的结

合能并不大，受到微小的扰动后立即放出光子，由于该过程极短，所以当连续光

通过原子蒸汽时，大部分光子被吸收后又很快放出，看起来似乎没有与原子作用，

只有极少数具有特定能量的光子与电子的结合力极大，这类光子被吸收后要保持

一段时间才可能放出，故吸收光谱会出现几条暗线。至于原子的明线光谱，与其

说是明线光谱还不如说原子的发射光谱中有几条线特别亮。这是因为处于激发态

的电子比别的能量状态的电子稳定，停留的时间较长，所以在一群原子中处于激

发态的电子数目总比别的状态的电子数目多，因而它们发出的光也更亮一些。事

实上原子的发射光谱不仅仅是明线光谱，明线光谱只是原子发射光谱中极个别的

具有代表性的光子，原子几乎可以发出小于一定能量的任何光子。电子在原子中

时刻不停地吸收各种能量的光子，由于电子与绝大部分光子的结合力都不大，所

以电子也在时刻不停地放出各种能量的光子，因此物质的发射光谱往往是连续光

谱。

许多人都认为原子只能吸收特定能量的光子，原子也只能放出几种特定能量

的光子，因为他们看到原子的吸收光谱中仅有几条特定频率的暗线，而子的发射

光谱也仅仅是几条特定频率的明线而已。其实这种看法是错误的。我们不妨这样

分析，若原子只能吸收特定能量的光子，则只有特定能量的几种光子对物体具有

明显的热效应，并且每种物质的敏感光子不同。实际上并非如此。我们知道，红

外线具有显著的热效应，对任何物质都是如此。此外，物质的发射光谱是连续光

谱，这也说明原子或分子的吸收（或发射）出的光子是广谱性的。为了充分理解

这个问题，需要作进一步的说明。现代物理学指出：氢原子吸收的光子能量只能

是 13.6/n*n电子伏（这里 n取自然数），也就是 13.6 、3.4、 1.5……电子伏， 并

且认为对于 10电子伏、3电子伏这样的其它能量的光子不会被电子吸收。我们

认为：电子吸收的光子能量是连续的， 对于 10电子伏、3电子伏这样的其它能

量的光子同样会被电子吸收，只不过电子吸收这些光子后，电子和光子的结合能

不够大形不成稳定的轨道，所以电子又很快放出该光子，由于作用时间极短，以

致于我们误认为电子没有吸收光子。换一个角度来考虑，当大量的原子吸收了能

量连续的光子时，由于大部分电子与光子的结合力都不大，所以这些电子在极短

的时间内（设为 t）就会裂变放出光子， 而能量为 13.6 、3.4、 1.5……电子伏



的光子与电子的结合力很大，所以电子裂变放出光子的时间也很长，如果这个时

间是100t，则电子放出相应的光子也比其它光子亮100倍；如果这个时间是1000t，
则电子放出相应的光子也比其它光子亮 1000倍……，这样，在原子的明线光谱

中自然就形成几条特殊的亮线了。由此我们得出一个结论：在原子的发射光谱中，

任意一条谱线的亮度与处于相应激发态的原子的平均寿命成正比，原子的平均寿

命越长，谱线的亮度越大；原子的平均寿命越短，线的亮度越小。当然这有个前

提，那就是被原子吸收的连续光谱中各种能量的光子是平均分布的。

7.热现象的本质

由于电子时刻不停地受到光子的扰动，不断地吸收各种能量的光子，也不停

地放出各种能量的光子，所以电子在原子核中并不是处于稳定状态，它的运动轨

迹也不是正圆。一般来说，温度越高，电子受到的扰动越大，其运动轨迹偏离圆

形的趋势越明显；温度越低，电子受到的扰动越小，电子的运动轨迹越接近圆(只
有在绝对零度时，电子的运动轨迹才可能是正圆)。从这个意义上来说，原子模

型可以看作是卢瑟福的行星模型和电子云模型的结合：温度越高，原子模型越接

近行星模型；温度越低，原子模型越接近电子云模型(但在某一瞬间，电子在原

子核中有确切的位置)。温度的高低反映了电子偏离稳定轨道程度的大小，单个

原子(分子)也有温度。电子偏离圆形轨道的程度越大，表明该原子的温度越高，

电子裂变后放出的能量也越大。所以温度升高时物体发出的电磁辐射向短波方向

移动。对于温度一定的物体来说，它内部包含了大量的原子，这些原子中的电子

由于受到的扰动大小不同，它们裂变放出光子的质量也不同，但大致满足正态分

布，即发出的光子中能量特别大的和能量特别小的都是极少数。由前面的论述我

们知道，电子在原子核中的能量大小并非定值：电子离核越远电势能越大，离核

越近电势能越小。与宏观电荷一样，电子的电势能是其与原子核距离的函数，电

子和原子核间的作用力服从库仑定律。温度越高，电子离核越远，电势能也越大，

因而也越容易失去；温度越低，电子离核越近，电势能也越小，也越不容易失去。

什么是热现象呢？这似乎是不是问题的问题。人们通常认为：热现象是大量

分子无规则运动的反映，温度越高分子的平均速率越大，温度越低分子的平均速

率越小。果真如此吗？我们知道，太阳时刻不停地向外抛射高能粒子，这些粒子

的速度接近光速，宇宙中其它恒星也在不停地向外抛射高能粒子，所以在宇宙空

间任何地方，都有许多高能粒子正在做杂乱无章的运动，这些粒子的速度通常都

接近光速或亚光速。这样看来宇宙空间的温度应该很高(至少比恒星内部高)，宇

宙空间应该是很明亮的。但事实上，宇宙空间是漆黑的一团，温度只超过绝对零

度一点。这说明粒子运动速度大未必温度就很高，物体的温度不是由组成它的原

子(分子)的平均运动速度决定的。温度升高，原子(分子)的平均速度增大。但反

过来，原子(分子)的平均速度增大并不意味着温度升高。我们知道，只要物体的

温度在绝对零度以上就会向外辐射电磁波，而物质向外辐射电磁波的原因是电子

受到扰动后在静电力作用下放出光子，并且光子受到的扰动越大放出的光子能量

也越大，相应的物体的温度也越高。从这个意义上来说，原子是储存热量的最小



单位，单个原子也有温度，因为它可以储存热能。但单个的带电粒子如质子、电

子在不受外界任何扰动时，即便速度再大也不会向外界释放能量，因此它们都不

能储存热能，因而也没有温度。应该看到，原子(分子)的高速运动所具有的能量

仅仅是动能而不是热能，和宏观物体一样，速度大未必温度高。宏观物体的速度

与其温度无关，原子(分子)也是如此。一个原子(分子)的速度比其它原子(分子)
的速度大，只能说明它的动能大，储存的热能未必就多。热能仅储存于原子核和

电子形成的原子体系中，两者中缺少任何一个都不能储存热能。

在日常生活中我们用红外线(微波)加热而不用紫外线，紫外线的热效应远远

小于红外线(微波)。这是因为红外线(微波)光子的质量小，和原子中电子的结合

力大(包括内层电子)， 而紫外线和原子中电子的结合力小(它几乎不与内层电子

作用)，所以红外线往往容易被物体吸收，其热效应当然比紫外线强。

再进一步考虑，什么是热现象呢？热现象和温度之间有什么关系呢？我们认

为：对一个物体而言，倘若它储存了热能它就有温度，并且它储存的热能越多它

的温度就越高，反之则温度越低；倘若物体没有储存热能则它就没有温度或者说

它的温度是绝对零度；倘若物体不能储存热能，则用温度来衡量该物体是没有意

义的。我们知道，原子是储存热能的最基本单位，原子的热能实际上是储存在电

子中的。单独的原子核、单独的电子都不能储存热能，所以单独的原子核、单独

的电子都没有温度。同样的道理，光子也不能储存热能，它仅仅是热能的载体，

因为单独的原子可以储存热能，所以单独的原子有温度，但由于单独的光子不能

储存热能，所以单独的光子没有温度，不同能量的光子之间只有能量的差异而没

有温度的差异，用温度来衡量光子是毫无意义的。倘若光子也有温度，则在太阳

系中离太阳越近的空间温度就应该越高，离太阳越远的空间温度就应该越低，事

实上完全不是这么回事。

8.电子的质量—结合能曲线表

氢原子和类氢原子电子都有相似的轨道，其光谱都可以用玻尔理论来描述，

这说明电子质量“幻数”的确存在。那么，决定电子裂变的因素是否只有原子核

呢？不是的！如果是的话，那么所有的元素都应该有相同或相似的光谱，然而事

实并非如此。在多电子原子中，一个电子是否裂变取决于原子核和其它电子的共

同作用。内层电子的存在，在一定程度上屏蔽了原子核对外层电子的作用，而外

层电子的存在，也对内层电子的裂变有一定的影响。正因为如此，多电子原子光

谱比氢原子和类氢原子光谱复杂的多。要想分析多电子原子光谱规律，首先必须

弄清楚电子的质量--结合能曲线表。一般来说，电子质量越大结合能越小，电子

质量越小结合能越大。但这条曲线并非平滑曲线，总有特定能量的电子的结合能

非常大，比邻近质量的电子的结合能高出许多，我们把这些结合能非常大的点对

应的质量程作电子质量“幻数”。 电子质量“幻数”的存在，充分证明了电子内部

电荷分布是不均匀的，电子有一定的内部结构。 如果我们能够准确地绘出电子

的质量--结合能曲线表，那么我们就在解决原子光谱问题上迈出了决定性的一

步。同时，电子质量“幻数”的存在，也造成了元素周期律，在多电子原子中，电



子总是按照一定的规律排布的，不同轨道上的电子的质量不同，内层电子的质量

总是小于外层电子的质量，内层电子的结合能总是大于外层电子的结合能；处于

基态时，各电子的质量总是对应于电子质量----结合能曲线上的极大点。我们坚

信，如果人类绘出了电子质量----结合能曲线表，研究原子光谱问题就象小学生

搭积木一样简单，对于元素周期律来说，根据电子质量----结合能曲线表，我们

可以很容易地排出各电子的轨道。




