《原子物理学》课程教学大纲
一、课程信息
	课程名称：
	原子物理学
	课程代码：
	1707365

	学时/学分：
	48/3
	考核性质：
	考试

	课程类别：
	专业教育课程
	课程性质：
	基础

	开课学期：
	第四学期
	预备课程：
	高等数学

	适用专业：
	物理学
	执行年级：
	2024级

	课程负责人：
	冯瑞姝
	课程团队成员：
	任艳东

	课程层次：
	校级优秀课
	修订日期：
	2024年8月20日


二、课程介绍
《原子物理学》课程是师范学校物理学专业普通物理科的一部分，是专业基础课，其概念、理论与方法，是物理学学生的知识结构中重要的组成部分。课程理论性、系统性很强，逻辑严谨，学习它不仅可以使学生了解以原子结构为中心，以实验事实为线索，了解原子和原子核层次的物质结构及运动和变化规律，揭示宏观现象与规律的本质，而且有助于培养学生分析问题、解决问题的能力。通过该课程的学习，使学生认识物质微观结构三个层次的物理过程、研究方法，培养创新思维；为学生进一步学习量子物理学和固体物理等后继课程打下良好的基础。

三、课程目标
知识目标1-1：系统掌握力学基础理论、基本知识和基本技能。理解物理学科知识体系、基本思想和方法。能建立起鲜明的物理图像。了解力学与物理学其他学科的联系，为进一步学习后继课程打下良好的基础。具备运用力学知识解决实际问题的意识与能力，并能独立解决今后教学中遇到的一般力学问题。

能力目标2-1：培养学生分析问题和解决问题的能力，能够更好地分析中学物理的力学问题。具备一定的融合相关领域的交叉学习能力，理论联系实际，初步分析一些生产、生活中的力学问题，提高作为中学物理教师的业务能力。

素质目标3-1：了解与力学有关的前沿和热点问题，了解国内外基础物理学教育改革的发展动态。培养学生的科研意识，训练学生严密的科学思维、严谨的科学态度。

四、课程目标对毕业要求指标点的支撑

	毕业要求
	毕业要求指标点
	课程目标
	支撑度

	毕业要求3学科素养：掌握物理学科的基本知识、基本原理和基本技能，了解物理学发展历史，掌握物理学知识体系和物理学科思维方法，并在教学实践中科学有效地运用。掌握物理学专业实验技能，理解物理学科与数学、化学等学科的联系，具有运用物理学理论及相关学科知识解决一般实际问题的能力。能够准确把握物理学科与社会实践的联系，了解学习科学相关知识。
	指标点3-1学科知识：明确物理学知识脉络，了解物理学发展历史，建立科学客观的物理知识体系，掌握力学、光学、热学、电磁学、原子物理学等物理学的基本理论和基本方法，形成物理学科的思维方法，初步具备完整的物理观念和科学思维能力。
	1-1
	H

	
	指标点3-2学科技能：掌握物理学实验原理、实验方法和实验技能，具备一定物理实验探究能力，能设计和自制中学物理实验教具并应用于中学物理课堂教学。
	2-1
	M

	毕业要求6综合育人：了解中学生身心发展和养成教育规律，把握学生的个体差异，因材施教。掌握物理学科育人的基本方法，理解物理学科育人价值。了解学校文化和教育活动的育人内涵和方法，掌握校园文化建设的方法，能有效组织开展主题讨论和社团活动，对学生进行多途径教育和全方位引导。
	指标点6-1 育人理念：具有物理课堂教学中融入德育教育的理念，理解物理观念、科学思维、科学探究、科学态度与责任等物理学科育人价值，掌握物理学科育人的基本方法，根据中学生身心发展和养成教育规律，把握学生的个体差异，因材施教。

	3-1
	L


五、课程内容功能模块与课程目标对应矩阵
	功能模块                    课程目标
	知识目标1-1
	能力目标2-1
	素质目标3-1

	模块一 氢原子光谱及其规律
	0.1
	0.1
	0.1

	模块二 量子力学初步
	0.2
	0.3
	0.3

	模块三 碱金属原子及其光谱
	0.3
	0.3
	0.2

	模块四 多电子原子
	0.3
	0.2
	0.2

	模块五 磁场中的原子
	0.1
	0.1
	0.2


六、教学内容及要求
	序号
	模块
名称
	教学内容
	思政元素
	预期学习成果
	学时
	教学方式
	支撑课

程目标

	1
	模
块
一

氢

原

子

光

谱

及

其

规

律
	原子卢瑟福核式模型：掌握原子的静态性质；了解电子的发现、α粒子散射实验等实验事实；掌握库仑散射公式和卢瑟福散射公式的推导、原子核大小的估计和原子的核式结构。

重点和难点：原子质量和大小的量级；卢瑟福散射公式；原子的核式模型。
	学生通过α粒子散射实验，验证自己的物理思想，培养起学生独立思考能力、动手能力和创新能力。
	能够理解原子核模式结构
	2
	讲授法/启发引导法/线上教学等
	1-1

3-1

	
	
	玻尔模型：掌握氢原子及类氢离子光谱规律及类氢离子光谱线系公式；掌握玻尔理论的要点，会画能级跃迁图；理解夫兰克—赫兹实验原理、方法及结论；一般了解萦末菲量子化条件及应用；理解量子化这一新的规律，学习这一规律提出中物理学家的大胆探索和创新精神；理解玻尔对应原理、玻尔理论的地位和缺陷；了解原子的自发辐射、受激辐射与吸收。

重点和难点：玻尔氢原子理论；量子化、量子数、跃迁。量子理论的建立、空间量子化等。
	借助玻尔假设，引导学生敢于创新，大胆寻找新方法。
	氢原子及类氢离子光谱规律及类氢离子光谱线系公式；掌握玻尔理论的要点，会画能级跃迁图。
	6
	讲授法/启发引导法/线上教学/案例教学/小组合作学习法等
	1-1

2-1

	2
	模
块
二

量

子

力

学

初

步
	量子力学导论：了解量子力学的几个基本概念，和对微观粒子体系描述的理论出发点与方法，理解量子化是薛定谔方程和波函数物理意义的自然结果。

重点和难点：德布罗意假设和微观粒子的波粒二象性、波函数的统计诠释、不确定关系、求解定态薛定谔方程（本征问题）的基本步骤、量子力学对氢原子的描述及三个量子数。
	建立量子思想
	掌握波函数的统计诠释、不确定关系、量子力学对氢原子的描述。
	6
	讲授法/启发引导法/线上教学等
	1-1
2-1
3-1

	
	
	定态薛定谔方程（本征问题）：基本步骤、量子力学对氢原子的描述及三个量子数。
	培养科学研究能力，使学生了解在学习、工作、生活中处理实际问题的时候应遵循序渐进的思维方式。
	用量子力学方法解决氢原子问题
	8
	讲授法/启发引导法/案例教学
	1-1
2-1

3-1

	3
	模
块
三

碱

金

属

原

子

及

其

光

谱
	碱金属原子电子自旋：碱金属原子能级和光谱的一般特性；理解原子实极化与轨道贯穿的作用；掌握电子自旋概念与自旋量子数的意义；掌握角动量耦合方法，理解电子自旋与轨道运动的相互作用；掌握碱金属原子光谱精细结构形成的物理本质；掌握单电子原子态符号描述。

重点和难点：电子自旋概念；碱金属原子能级分裂的物理原因；光谱精细结构的成因分析。
	介绍激光原理以及激光前沿技术，激发学生的学习动力。
	掌握碱金属原子光谱、电子自旋、单电子角动量的合成、四个量子数、单电子跃迁选择定则、光谱的精细结构。
	8
	讲授法/启发引导法/线上教学等
	1-1
2-1

3-1

	
	
	碱金属原子光谱精细结构：形成的物理本质；掌握单电子原子态符号描述。


	培养学生注重理论联系实际，提高学生收集信息的能力。
	掌握电子自旋
	6
	讲授法/启发引导法
	1-1
3-1

	4
	模
块
四

多

电

子

原

子
	多电子原子：两个价电子的耦合方法、氦和碱土金属原子态的推求，并能够熟练画出相应的能级跃迁简图；熟练掌握泡利不相容原理和辐射跃迁的选择定则，并能应用；了解多电子原子光谱的一般规律。

重点和难点：L-S 耦合；洪特规则和朗德间隔定则；多电子原子的光谱、能级图和原子态；泡利原理和同科电子原子态的确定；辐射跃迁的普用选择定则。
	根据教与学的环节中存在的师生“反馈”，引 导学生与老师形成良性“反馈”，提 高学习效率和增强自身能力。
	掌握L-S 耦合；泡利原理和同科电子原子态的确定。
	8
	讲授法/启发引导法/线上教学等
	1-1
2-1

	
	
	原子壳层结构：元素周期表的结构，掌握玻尔对元素周期表的物理解释；理解并掌握电子填充原子壳层的原则；能正确写出原子基态的电子组态，并求出其基态的原子态符号；了解电子填充壳层时出现能级交错的原因。

重点和难点：电子填充壳层的原则；原子基态的确定。
	
	掌握原子基态的确定，能正确写出原子基态的电子组态，并求出其基态的原子态符号。
	6
	讲授法/启发引导法/线上教学/案例教学/小组合作学习法等
	1-1
2-1

3-1

	5
	模
块
五

磁

场

中

的

原

子

	塞曼效应：原子磁矩概念和有关计算；掌握原子在外磁场中附加能量公式，并能用来解释原子能级在外磁场中分裂现象；正确解释史特恩——盖拉赫实验的结果。
重点和难点：原子磁矩、原子能级在磁场中的分裂、塞曼效应、史特恩-革拉赫实验结果的分析。
	
	熟练应用原子在外磁场中附加能量公式，进行塞曼谱线的波数计算；分析正常塞曼效应、反常塞曼效应。
	6
	讲授法/启发引导法/线上教学等
	1-1
2-1

	
	
	原子核物理：了解原子核的各种性质；掌握原子核结合能的计算方法；原子核的放射性衰变规律；了解α、β和γ衰变的规律；；了解重核裂变和轻核聚变的机制，了解原子能的利用。

重点和难点：结合能概念及计算，重核裂变和轻核聚变过程中的核能释放与利用。
	
	掌握结合能概念及计算，重核裂变和轻核聚变过程中的核能释放与利用。


	4
	讲授法/启发引导法/线上教学/案例教学/小组合作学习法等
	1-1
2-1

3-1


七、达成课程目标的途径和措施

	课程目标
	达成途径和措施

	知识目标1-1
	达成途径：针对不同内容，采用有效的教学方法，强化基础理论学习。 

具体措施：根据不同的教学内容和学生情况，选择合适的教学方法。在课堂教学上积极利用“启发式”和“探究式”的方法进行教学。尽量从实际问题引入新内容，启发学生深入思考，引导学生积极讨论，充分调动学生的主观能动性，力求做到学生在教师的指导下对学习的内容自主学习，主动发现，积极探索，寻求答案，而不是被动接受、理解和记忆。理论计算采用传统的板书，以启发式、互动式为主。充分利用先进的现代教育技术手段，提升课程的品质和内涵。

	能力目标2-1
	达成途径：理论联系实际，加强创新思维的培养。
具体措施：在学生学习过程中，注重学生逻辑性思维和创造性思维的培养，理论联系实际，引导学生阅读参考文献，了解物理学的前沿动态，鼓励学生主动提出问题，提高他们的创新能力。在学生中组织力学结构设计等比赛，积极培养学生的动手能力，提高教学效果。

	素质目标3-1
	达成途径：有效引入课程思政，塑造良好师德师风。
具体措施：物理学专业为师范专业，良好的师德师风是学生培养中非常重要的部分。课程思政是高等院校思想政治工作的重要组成部分，《原子物理学》作为物理学专业的一门必修课，它的基本概念、理论和方法，具有较强的逻辑性、抽象性和广泛的实用性。通过本课程的学习，可以将价值塑造、知识传授和能力培养紧密融合。


八、教学进度表
	模块名称
	知识点
	学时
	重点
	难点
	学习层次

	模块一

氢原子光谱及其规律
	知识点1-1：原子质量和大小
	1
	
	
	L1

	
	知识点1-2：原子核式结构
	1.5
	
	
	L1

	
	知识点1-3：光谱
	2.5
	*
	*
	L2

	
	知识点1-4：氢原子光谱
	0.5
	
	
	L1

	
	知识点1-5：波尔理论
	1.5
	*
	*
	L2

	
	知识点1-6：类氢离子光谱
	1
	*
	*
	L1

	
	知识点1-7：弗兰克赫兹实验
	1
	
	*
	L1

	
	知识点1-8：量子化通则
	1
	
	
	L2

	
	知识点1-9：量子化通则
	2
	*
	*
	L3

	模块二

量子力学初步
	知识点2-1：物质二象性
	0.5
	
	
	L1

	
	知识点2-2：不确定关系
	1
	
	*
	L1

	
	知识点2-3：波函数及其物理意义
	1.5
	*
	*
	L3

	
	知识点2-4：薛定谔方程
	1
	
	
	L2

	
	知识点2-5：量子力学问题
	2
	
	
	L2

	
	知识点2-6：量子力学对氢原子的描述
	2
	*
	*
	L3

	模块三

碱金属原子
	知识点3-1：碱金属原子光谱
	0.5
	
	
	L1

	
	知识点3-2：原子实
	1
	*
	
	L2

	
	知识点3-3：跃迁选择定则
	0.5
	
	
	L1

	模块四

多电子原子
	知识点4-1：第二族元素光谱
	1.5
	*
	
	L4

	
	知识点4-2：两个价电子原子态
	1.5
	
	*
	L2

	
	知识点4-3：泡利原理
	1.5
	
	
	L2

	
	知识点4-4：光谱一般规律
	3
	*
	*
	L4

	
	知识点4-5：跃迁选择定则
	2.5
	*
	*
	L5

	
	知识点4-6：原子的激发
	1
	*
	
	L4

	
	知识点4-7：氦氖激光器
	1
	
	
	L1

	
	知识点4-8：同科电子
	1
	
	*
	L2

	模块五

磁场中的原子
	知识点5-1：原子磁矩
	1
	
	
	L1

	
	知识点5-2：外磁场对原子的作用
	1
	*
	*
	L2

	
	知识点5-3：史特恩盖拉赫实验
	2
	
	
	L3

	
	知识点5-4：塞曼效应
	1
	
	
	L1

	
	知识点5-5：元素周期性变化
	0.5
	*
	
	L2

	
	知识点5-6：原子电子壳层结构
	0.5
	
	*
	L3

	
	知识点5-7：原子基态电子组态
	0.5
	
	*
	L1

	
	知识点5-8：原子核基本性质
	0.5
	*
	
	L2

	
	知识点5-9：原子核裂变聚变
	1
	*
	
	L4


学习层级分类：L1 认知，L2 理解，L3 应用，L4 分析，L5 综合，L6 评判。
九、课程考核
（一）考核评价方法及要求 
课程考核包括期末考试、平时及作业考核等，期末考试采用卷面考核（闭卷）方式。

	考核
环节
	分值

比例
	考核

方式
	考核/评价细则
	课程目标分值比例

	
	
	
	
	1-1
	2-1
	3-1

	平时表现
	20%
	教师评价
	根据出勤、上课表现、互动等情况确定平时表现分数。对于旷课、迟到和早退者适当扣分。对玩手机、上课说话、睡觉、有与本课程无关的行为等影响课堂秩序的行为扣分；对教学过程中表现好的学生给予奖励分。
	8%
	4%
	8%

	课程作业
	30%
	教师评价，学生互评
	每章节对应有单元作业，包含思考题和习题，考核学生对每节课知识点的复习、理解和掌握度。对每次作业完成情况做记录并百分制打分。
	12%
	4%
	8%

	
	
	
	学生撰写与专业结合的小论文，内容可以多样性，可以是章节总结、学期总结、知识应用、知识探索等必需物理学方面，教师根据学生所写内容的完整、观点、意见给出相应的分数。
	
	
	6%

	期末试卷
	50%
	闭卷考试
	期末考核的设计旨在全面评估学生的学习表现和能力，确保学生能够掌握并应用所学知识解决实际问题。试卷题型包括填空题、选择题、简答题、程序分析题和综合设计题，根据评分标准评阅。
	35%
	15%
	

	合计
	100%
	
	55%
	23%
	22%


（二）过程评价考核标准
表1 课堂表现评价标准

	评价内容
	90～100
	70～89
	60～69
	0～59
	支持目标

	听课状态
	全程专注；能迅速把握能级结构、角动量耦合选择定则等要点；笔记符号与量纲规范。
	大部分时间专注；基本跟上的推导；偶有疏漏但能通过复述/追问补齐。
	经常走神；能抄录主要公式，但对耦合方案与适用条件反应迟缓。
	频繁走神，难以跟随波函数/能级推导或谱线解析；课堂互动响应弱。
	1-1 3-1

	课堂内容的掌握程度
	正确掌握，思路清晰，解答精准。
	基本掌握，思路有些模糊，解答不标准。
	部分掌握，思路方向正确，解答部分正确。
	掌握很少，思路不清晰，解答错误。
	1-1 2-1

	问题解决方案的合理性
	方案合理，分析准确，能够解决问题。
	方法基本合理；近似条件或适用范围说明不全但不影响主要结论；能得到正确或近似正确答案。
	方案部分合理，分析不准确，能够解决部分问题
	方法选择不当或关键推导错误；分析混乱，无法有效求解或与实验事实矛盾。
	2-1 3-1

	解决思路的新颖性
	方案可行，思路新颖。
	方案可行，思路有创新。
	思路可行但较传统；创新点不明显或论证不足；验证薄弱。
	思路不可行或偏离原子物理机理；缺少论证与验证。
	2-1 3-1


表2 课程作业（1）——单元作业评价标准

	评价内容
	90～100
	70～89
	60～69
	0～59
	支持目标

	答案的正确性
	答案完全正确
	答案大部分正确
	答案部分正确
	答案少部分正确
	1-1 3-1

	解题过程的正确性
	步骤、条件完全正确
	步骤、条件基本正确
	步骤、条件大部分正确
	步骤、条件少部分正确
	1-1 

2-1 3-1

	作业内容的规范性
	书写清晰工整，内容规范
	书写比较清晰工整，内容比较规范
	书写能够辨识，部分内容不规范
	书写难以辨识，内容不规范，
	2-1 3-1


表3 课程作业（2）——课程论文评价标准

	评价内容
	90～100
	70～89
	60～69
	0～59
	支持目标

	层次建构
	聚焦具体原子物理情境，量子数、耦合方案、外场参数与近似说明充分；模型与实验光谱对应，逻辑严谨、层次清晰、重点突出。
	结构完整、设计合理；对量子数、耦合、外场及近似的说明基本清楚，但在参数标定、数据处理或部分过渡环节上交代不够充分或略有跳跃。
	结构基本完整但条理一般；模型与方法衔接不足，验证环节较薄弱。
	结构不完整或混乱；量子数、耦合、外场定义不当或缺失，导致模型难以支撑后续分析。
	3-1

	语言表达
	论文观点符合社会主义核心价值观；论点鲜明，论据确凿，论证非常充分；语言准确，文字流畅，符合学术或行业撰写规范或表达习惯。
	论文观点符合社会主义核心价值观；论点鲜明，论据确凿，论证充分；语言准确，符合学术或行业撰写规范或表达习惯。
	论文观点符合社会主义核心价值观；语言准确，符合学术或行业撰写规范或表达习惯。
	论文观点符合社会主义核心价值观；语言不同。
	3-1

	综合应用知识
	能够很好的将相关领域的基础理论、专业知识用于专业问题解决方案的分析、比较与综合，能够很好的体现扎实的专业基础与一定的工作能力。
	方法总体匹配问题；推导较规范但近似条件或适用范围说明不全；进行了一定的数据/文献对照与误差分析，解释较为清楚。
	方法与问题部分匹配；关键步骤依据不足（如选择定则使用不当）；验证薄弱或仅定性，物理解释较浅。
	方法选择不当或关键推导错误；缺少必要条件说明与验证；难以给出合理的物理解释。
	3-1


（三）课程目标达成评价

课程总评成绩=平时表现×20% +作业×30%+期末考试×50%。具体内容和比例如表所示。

说明：课程目标达成采用定量和定性两种方式进行评价，相互印证课程目标的达成情况。

（1）定量评价采用课程目标考核成绩分析法，课程目标达成度评价包括课程分目标达成度评价，以及课程总目标达成度评价，具体计算方法如下：

	支撑该课程目标相关考核环节平均得分之和

	支撑该课程目标相关考核环节总分之和



	该课程学生总评成绩平均值

	该课程总评成绩总分（100分）



（2）定性评价根据课程目标设计相应的问题，针对本课程全体学生进行问卷调查，以学生为主体，评价自己通过课程学习达成课程目标情况。

（3）作业包括课后习题、单元测试、课程论文、网络课堂学习等。

十、有关说明
（一）持续改进

本课程根据课后作业、实验、考勤、期末考试等考核情况，以及学生、教学督导的反馈意见，及时对教学中不足之处进行改进，并在下一轮课程教学中改进提高。针对课程目标设计出课程考核的方式、内容和评分标准，确保课程内容与教学方式能有效实现课程目标，使得考核结果能够证明课程目标达成。

（二）参考书目及学习资料

褚圣麟．原子物理学［M］．第2版．北京：高等教育出版社，2018．

	制定者：冯瑞姝
2024年8月20日
	审核者：杨瑞
2024年8月26日
	批准者：王玉玲
2024年8月28日


各课程目标达成度＝








课程总目标达成度＝












