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扬州市高中物理学科教学指导意见

选修 3-5
（一）碰撞与动量守恒

【内容要求】

1．理解冲量和动量。通过理论推导和实验，理解动量定理和动量守恒定律，能用其解

释生产生活中的有关现象。知道动量守恒定律的普适性。

2．通过实验，了解弹性碰撞和非弹性碰撞的特点。定量分析一维碰撞问题并能解释生

产生活中的弹性碰撞和非弹性碰撞现象。

3．体会用守恒定律分析物理问题的方法，体会自然界的和谐与统一。

【课时建议】

课时分配建议（共计 6课时）

1、探究碰撞中的不变量 1课时

2、动量定理及应用 1课时

3、动量守恒定律（实验：验证动量守恒定律） 1课时

4、动量守恒定律应用 1课时

单元复习 1课时

机动 1课时

【教学提示】

1．通过实验探究一维碰撞中的不变量。指导学生对实验数据进行分析处理，建立弹性

碰撞的理想模型，尝试对碰撞进行分类，知道弹性碰撞与非弹性碰撞的特点。帮助学生理解

动量是物体相互作用中客观存在的守恒量。

2．引导学生运用牛顿运动定律和加速度的关系式推导动量定理和动量守恒定律，并通

过实验进行验证和探究。让学生在理解“系统”、“内力”、“外力”、“冲量”、“动量”、

“动量变化（一维）”等概念的基础上理解动量定理和动量守恒定律。将动量守恒与机械

能守恒、能量守恒联系起来分析解决实际问题。注意加强从矢量性角度理解规律并正确规

范地应用规律。

3．让学生在不同的情境中应用动量定理和动量守恒定律解释现象，分析解决问题，进

一步发展能量观念和对系统的认识。

（二）原子结构与原子核

【内容要求】

1．了解人类探索原子及其结构的历史。知道原子的核式结构模型。通过对氢原子光谱

的分析，了解原子的能级结构。

2．了解原子核的组成和核力的性质。知道四种基本相互作用。能根据质量数守恒和电

荷守恒写出核反应方程。

3．了解放射性和原子核衰变。知道半衰期及其统计意义。了解放射性同位素的应用，

知道射线的危害与防护。

4．认识原子核的结合能，了解核裂变反应和核衰变反应。关注核技术应用对人类生活

和社会发展的影响。

5．了解人类对物质结构的探索历程。

【课时建议】

课时分配建议（共计 12课时）
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1、电子 原子的核式结构模型 1课时

2、光谱 氢原子光谱 1课时

3、玻尔的原子模型 能级 2课时

4、单元复习 1课时

5、原子核的组成与核力 1课时

6、放射性 衰变 1课时

7、放射性的应用、危害与防护 1课时

8、原子核的结合能 1课时

9、核裂变 核聚变 1课时

单元复习 1课时

机动 1课时

【教学提示】

1．“电子”的教学教师要把重点放在介绍汤姆孙发现电子的科学思想与实验方法上，通

过探究阴极射线进入电场与磁场中的运动情况来确定粒子比荷，判定粒子的性质。

2．“原子的核式结构模型”教学时要创设类似于当时科学家面临的问题情境，激发探究

欲望。观看α粒子散射实验的模拟视频，着重了解从实验事实到核式模型之间的建立过程，

从中体会人类对不能直接感知的事物的认识方法。

3．“光谱 氢原子光谱”教学时，要理清与光谱有关的概念之间的关系，让学生知道一些

光谱分析在科学技术中应用的实例。要以氢原子光谱的实验规律为载体，揭示原子光谱有分

立特性，再引出经典理论的两大困难。

4．“玻尔的原子模型能级”教学时，以氢原子为例介绍能级图，并以能级图为基础，帮

助学生了解能级结构、量子数、基态、激发态、跃迁等概念。让学生了解原子光谱与原子能

级跃迁的对应关系，会用 hν=Em-En 计算光波的频率或波长。教师要让学生体会依据一定的

实验事实提出假说的重要意义，使学生认识假说方法在现代物理研究中的重要性，还要指出

玻尔理论的成功之处（量子化条件的应用）和局限性（对许多复杂问题无法很好解决），渗

透科学的发展是螺旋式上升的永恒过程的观念。

5．“原子核的组成”与“放射性衰变”展示了人类认识原子核结构的方法，在教学中应以

三种射线的本质和原子核的天然放射现象及其规律为重点，除讲授基本概念外，指导学生应

用列表的方式认识各种放射线的本质和特性，还要抓好核反应方程式书写的规范。可以应用

剩余原子核数量随时间减少的图像来帮助学生了解半衰期的概念、衰变的时间规律以及衰变

快慢的含义。

6．“放射性的应用、危害与防护”的教学时，通过列举应用射线的例子，归纳出作为放

射源和示踪原子两类。通过典型事例，使学生认识放射性污染及其防护的重要性，增强环保

意识。

7．结合能的概念以及核能的计算是本章的重点，也是难点。在核力的基础上，从做功

的角度分析核能，在爱因斯坦质能方程的基础上，通过几个典型核反应方程计算释放的核能，

辨析是否是结合能，以此加强对结合能概念的理解，利用比结合能曲线获取信息计算核反应

过程中的核能，并从原子核质量与比结合能两个角度总结放能反应的特点。

8．核裂变和核聚变的教学，建议采用问题导学，设计好问题，让学生在自学的基础上

进行思考，交流并总结要点。

（三）波粒二象性

【内容要求】

1．通过实验，了解光电效应现象。知道爱因斯坦光电效应方程及其意义。能根据实验

结论说明光的波粒二象性。
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2．知道实物粒子具有波动性，了解微观世界的量子化特征。体会量子论的建立对人们

认识物质世界的影响。

【课时建议】

课时分配建议（共计 5课时）

1、量子概念的诞生 1课时

2、光电效应与光的量子说 2课时

3、光的波粒二象性 实物粒子的波粒二象性 1课时

单元复习 1课时

【教学提示】

1．微观粒子的运动规律与宏观世界物体运动规律完全不同，本章对学生来说是进入了

完全陌生的微观世界，本章教学的基本策略是让“事实说话”。教师要引导学生从实验事实出

发，体会人类直接经验的局限性，让学生初步领会微观粒子的“语言”，理解它们的“行为”。
2．“量子概念的诞生”教学时，在理清黑体的概念及特征以及黑体辐射规律后要把重点

放在介绍能量量子化的假设上，教师宜通过物理史实的介绍揭示经典理论的局限性，通过类

比等手段让学生理解能量量子化的观念，通过对普朗克真实的心路历程的描述，引导学生体

会科学的新发现既基于对实验事实的尊重，又依赖于是否敢于提出新观点、新概念。

3．“光电效应与光的量子说”的教学内容较多，教师要通过实验，让学生了解光电效应，

依托探究光电效应规律实验的事实，让学生建立能够理解的光子与电子作用的模型。知道光

电效应实验的主要现象和饱和光电流、极限频率和遏止电压等概念。简单介绍经典物理关于

光强的概念和光能量的基本规律，让学生初步了解光电效应的实验现象与经典理论的冲突。

让学生逐步建立光子的概念，了解光子能量的计算公式以及逸出功的概念，认识爱因斯坦光

电效应方程，理解光电效应方程中各物理量的内涵。

4．“光的波粒二象性”和“实物粒子的波粒二象性”两节内容揭示了对光的本性的认识，

揭示了全新的物质观。观念的形成需要一个过程，教学中要注意基于实验事实形成新的观点，

要使学生逐步体会到光的粒子性和波动性是统一的，不能用宏观世界中形成的观念去理解微

观世界。不要求用德布罗意波长关系式进行定量计算。“概率波，不确定性关系，康普顿

效应”的内容不作要求。


