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第十四单元 原子、原子核

专题 1 原子结构

一、汤姆生，原子

【思考与讨论 1】（1）负 （2）垂直纸面向外，qE＝qvB （3）
Bd
Uv  （4）

drB
U
2

二、均匀、电子； 绝大多数、原子内部空旷；少数、受到很大的斥力；碰到很大质量物体。

（2）原子核、正电荷、质量、带负电的电子；核外电子数、核对它的库仑力；10-15m、10-10m
（3）库仑斥力；原子的发光、原子的稳定性

3、一条条亮线；连在一起光带；线状谱，不同，特征谱线，鉴别物质，确定物质组成成分；

【思考与讨论 2】无法解释。

①电子没有被库仑力吸引到核上，它一定是以很大的速度绕核运动，就像行星绕着太阳运动

那样。按照经典电磁理论，绕核运动的电子激发周期性变化的电磁场，要辐射电磁波，因此它的

能量要逐渐减少。随着能量的减少，电子绕核运行的轨道半径也要减小，于是电子将沿着螺旋线

的轨道落入原子核，就像绕地球运动的人造卫星受到上层大气阻力不断损失能量后要落到地面上

一样。这样看来，原子应当是不稳定的，然而实际上并不是这样。②同时，按照经典电磁理论，

电子绕核运行时辐射电磁波的频率应该等于电子绕核运行的频率，随着运行轨道半径的不断变化，

电子绕核运行的频率要不断变化，因此原子辐射电磁波的频率也要不断变化。这样，大量原子发

光的光谱就应该是包含一切频率的连续谱。

（2）①分立；不连续，稳定；ΔE ②能量值，最低，较远 ③能级差，辐射，吸收 ④氢原子、

稍微复杂一点的； （3）不确定

【例 1】（1）减小；（2）增大；（3）增大；（4）1
2
ke2(1

r2
－
1
r3
)

【例 2】BC 【例 3】B 【例 4】CD
1. C 2. AD 3. A 4.B 5. C 6. C 7. ACD 8.BC

9、 07301
7299 vv  ，几乎没有影响

10、（1）电子绕氢原子核在第 1轨道上做圆周运动，
2 2

2
1 1

e vk m
r r

 ，则有 1
1

e kv
mr



（2）设电子在第 1轨道上运动
2

2
k1 1

1

1 e
2 2

kE mv
r

  ，氢原子的能量
2 2 2

1
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e e e
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r r r
    

同理，电子在第 n轨道运动：
2 2 2

n
n n n

e e e
2 2
kE k k

r r r
     ，由

2
n 1r n r ，有

2 2
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e e
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    

（3）从 n能级向 2能级跃迁放出光的波长为 n 2 λ
cE E h  ，即 1 1

2 2λ 2
E Ehc
n

 

所以 1
2 2

1 1 1
λ 2

E
nhc


 （ ），n=3、4、5…，则 1ER

hc


 或者
2

1

e
2
kR
hcr



11．（1）∞→1，ν1=
c
λ1∞

=Rc （2）W＝
1
13
（3eU1－16eU2）

v

+
+ 金原子核
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专题 2 原子核

一、贝克勒尔； 也有复杂结构；
4
2He、强、弱；

0
-1e、较强、较强；高能电磁波、弱、强

二、2个质子、2个中子；1个质子；核内部自身因素；无关；
1
2

t
T 

 
 

三、 14 4 17 1
7 2 8 1N He O H   ； 9 4 12 1

4 2 6 0Be He C n   ；15
30P， 30 30 0

15 14 1P Si+ e

2、核子 3、强相互作用、短程力、饱和性

四、1、分开，平均结合能

2、能量、质量、mc2；Δmc2 4. 大于、等于； 5. 库仑斥力、热核反应。

例 1、C 例 3、A 例 4、5.5MeV，5.4MeV
【课时练习】

1．B 2．B 3．ABC 4. B 5. AC 6．D 7、CD 8、D 9、D 10、C 11、A 12、AD

13、BCD 14、B 15、①（2mD－mHe－mn）c2，5.23×10-13J ②21.86

16、（1）v1＝－1.0×103m/s，负号表示跟 v0的方向相反．（2） 40:3::
2

2He

1

1H
HeH  Bq

vm
Bq
vmrr

（3） 2:3π2:π2:
2

He

1

H
HeH  Bq

m
Bq
mTT ，当α粒子转 3周时，

3
1 H转了 2周．

17、（1） 90
232Th→ 88

226Ra＋2
4He （2） 2 2

0
1 1
2 2

qU mv mv  ，
2vqvB m
R

 ，则 2
0

2m qUR v
qB m

 

（3）
2 mT
qB


 ，粒子在磁场中转过的角度为 600，粒子在磁场中运动的时间为
6
Tt  , 3

mt
qB




力学演示实验

1、ABC 2、B 3、BCD 4、CD 5、B 6、ACD 7、A 8、B 9、C
10、BC 11．BD 12、ABD 13、AD 14、BD 15、A 16、C 17、B
18、AC 19、CD 20、AD 21、A 22、D 23、ABCD 24、ACD
25、0.5，0.66；平抛运动竖直方向的分运动为自由落体运动；AD
26、C 27、ABC 28、C 29、BC 30、D 31、C 32、CD 33、AD
34、D 35、D 36、C 37、A 39、D 40、BE 41、AC 42、B

电学演示实验
1、D 2、B 3、C 4、变大；不变；变小 5、ABCD 6、C 7、C
8、AD 9、C 10、D 11、C 12、B 13、B 14、BC 15、C
16、BC 17．A 18、AC 19、BD 20、AC 21、B 22、BD
23、BD 24、C 25、D，C 26、B 27、A 28、BE 29、B
30、ABCEF 31、BE 32、BD 33、AB 34、A 35、C 36、C
37、欧姆表测电阻时，内部电源给用电器供电。电路断开时，线圈产生较大的自感电动势，所以

有触电感觉。

38、BC 39．C 40、AD 41．AD 42．D 43、BCD 44、D
45、D 46、B 47、D
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力学实验基础

一、0.2mm；1.6%。

三、0.1；6；8.6；10.0；5.100。
【课后练习】1、B
2、16.4mm；

30.6mm； 100.4mm； 0.9mm； 30.0； 10.90mm； 18.95mm； 3.44mm。

3、0.641mm； 10.296mm； 9.270mm； 7.500mm； 0.484mm；

0.532mm； 4.078mm； 5.667mm； 0.456mm； 10.005mm
4、75.2s； 230.4s； 552.7s； 77.4s。

1. 研究匀变速直线运动

1、0.02s； 0.70； 0.10； 0.20 2、0.27m/s；0.6m/s2
（1）倾斜的直线反映小车的速度随时间均匀变化（或倾斜的直线反映小车运动的加速度不变）

（2）小球的初速度为 0，如果其速度 tv ，那么它通过的位移 2x t 。因此，可以在坐标纸上建

立坐标系，描点绘制小球运动的 x-t2图像，若图像是一条直线，则说明小球的速度是随时间

均匀变化的。

3、A；0.34；0.040 4、①B ②瞬时速度 ③等于 ④
2

)( 21 fxx 

2. 探究弹力和弹簧伸长的关系

1、①C，B，D，A，E ②略 F=0.125（l−15）N ③12.5 ④A、D

⑤无影响。因为
L
Fk

Δ
Δ

 ，与弹簧自重无关

2、①5.0×107N/m2 ②超出了皮筋的弹性限度

（3）不正确，每一个皮筋：kx = mg，串联以后 k1×2x = mg所以 k1= k/2

3.（1） 2
6.25 N / m 62.5N / m

(12.5 2.5) 10
Fk
x 


  
  

（2）B：弹簧质量不能忽略，竖直悬挂时的自然长度大于水平放置时测量的弹簧原长 L0
（3）为了使描绘的图像过原点，应先将弹簧竖直悬挂，再测量弹簧的原长。

3. 验证力的平行四边形定则

5、①O、b两点太近，误差大 ②与 F1、F2共同作用的效果相同 ③F'，F ④B
⑤ACE ⑥B

4. 验证牛顿第二定律

1、①AD；②1.0
2、① A ② 不需要，打点，匀速 ③B ④0.41~0.43 ⑤系统误差，＜ 5%
⑥不同意。小车和砂桶组成的系统机械能不守恒。

挂上砂桶后，小车在沿长木板下滑的过程中，所受的阻力对系统做功，使得小车和
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砂桶系统不再满足机械能守恒的条件，即“只有系统内的重力和弹力做功”。因此小车和

砂桶组成的系统机械能不守恒。（通过“小车下滑过程中，阻力做功使小车和砂桶系统的

一部分机械能转化为内能，引起机械能减少”说明亦可。）

⑦不需要，B

3、①B ②AD ③
2

2
T

xx 12 

④a. 小车质量一定时，小车运动的加速度与合外力成正比； b. BC
⑤设小车受到的拉力为 F，若牛顿定律成立，以小车为研究对象有 F=Ma；以砂和小桶为研究

对象有 mg-Ma=ma。联立两式得：mg=(M+m)a即：
g

M
mga

111
 由表达式可得，图像的斜

率与砂和小桶的总质量有关，截距 b是定值，其值为
g
1 。

5. 验证机械能守恒定律

12、AC （2）AB （3）- Bmgh ，

21
2 2

C Ah hm
T

 
 
 

-
（4）BD （5）F0=3mg

13、① D ② 3.04 ③ gh2 ④ a，10.0 ⑤ 4l（h-l）

6. 研究平抛运动

1、（1）①C ②平抛运动在水平方向做匀速直线运动。

（2）①AC ② 1
5L

，
5
2
gL

③ =， 2 2gL ， （-4L，-L） ④A

⑤可以。（法一）用刻度尺测量落点与抛出点之间的竖直距离 y，测量墙与桌子的水平距离 x。

根据 21
2

y gt ，可得 2yt
g

 ，则 0 2
x gv x
t y

  ；

改变桌子与墙的水平距离 x，测量多组 x，y值，计算多组初速度，取平均值即可。

（法二）用刻度尺测量桌子等间距移动的距离Δx，测量白纸上相邻的两个落点间的距离，分别

为 h1、h2、…，

根据Δh=gT 2，可得相邻的两点间时间间隔 T=
g
hh 12 

，则 v0=
12 hh

gxΔ
T
xΔ




2、（1）17.6 （2）① C ② 不会；相同 ③ A ④ 2 ；0.45 ⑤
y

gxx
2

)( 2
1

2
2 

7. 探究向心力

1、控制变量，（1）丙，乙 （2）①B ②相同 （2）C，B
2、（1）B （2）F=0.88v2 (N) （3）0.176kg

8. 验证动量守恒定律

1、（1）B 、C （2）＞ ；= （3）A、D （4）m1OP=m1OM+m2ON ，
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m1OP2=m1OM2+m2ON2

（5）若碰撞过程没有机械能损失

则
0

2 2 2
0

1 1 1
2 2 2

A A A B B

A A A B B

m v m v m v

m v m v m v

 

 
解得 0 0

2,A B A
A B

A B A B

m m mv v v v
m m m m


 

 

若 A Bm m ，则 0 0,A Bv v v v 
，
根据 x vt 可得 0A Bx x x  ，即OM OP ON 

（6）同意。只有垂直才满足 2 2 2
0A Bv v v  即满足动能守恒 2 2 2

0
1 1 1
2 2 2A Bmv mv mv 

思考： ' ' 2
1 2 2

3=
5

E m 损 v v - mv

2、（1） ①AB
②完全弹性碰撞，A球的动量变化最大

0

2 2 2
0

1 1 1
2 2 2

A A A B B

A A A B B

m v m v m v

m v m v m v

 

 
解得vA＝

mA−mB
mA+mB

v0，当m1＞m2时，vA＞0，碰后A球才不会反弹

【法二】设碰前A球的动量为p0，动能为Ek0，碰后A球的动量为p1，动能为Ek1，B球动量为p2，

动能为Ek2。取碰前A球的运动方向为正方向，根据动量守恒定律有： 0 1 2p p p  。假设碰后A球

反弹或静止，则 1 0p  ，所以 2 0p p ，即 2 k2 1 k02 2m E m E 。又因为 1 2m m ，所以 k2 k0E E 。

碰撞过程中损失的机械能 k0 k1 k2 0E E E E     ，不符合实际，假设不成立，即碰后A球的运动方

向不改变。

③20.16，20.01 ④B

（5）a.
1 1 2

2 3 1

m m m
y y y

＝

b.当入射小球 A与被碰小球 B碰撞后分别做平抛运动时，由于被碰小球 B的速度大，会先打

到竖直墙上，之后会被墙壁反弹，由于竖直方向上两球运动基本同步，因此 B反弹后的运动过程

中有非常大的可能与入射小球 A再次相碰。

3、（1）> （2）C （3）m1·OP＝m1·OM + m2·ON （4）OP，OM和 ON

（5）小球离开斜槽末端做平抛运动，竖直方向满足 21
2

y gt ，下落高度一定，运动时间相同；

水平方向满足 x t v ，水平位移与平抛初速度成正比。

（6）

O
P

M

N
M′ ┌

└

连接 OP、OM、ON，作出 M、N在 OP方向上的投影点 M′、N′，如图所示。分别测量出

OP、OM′、ON′的长度。若在实验误差允许范围内，满足关系式 m1·OP＝m1·OM′＋m2·ON′，
则可以认为两小球碰撞前后在 OP方向上动量守恒。

N′
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9. 研究单摆的运动用单摆测定重力加速度

17、（1）e，
2

2 22
T
dlπg )( 

 （2）95.1，1.902 （3）
22

24

AB

AB

TT
LLπ



 )(
，不影响 （4）AC

（5）偏大，对圆锥摆，根据牛顿第二定律有

2

2

4
tanmg m r

T


  ，其中 r=Lsinθ

解得
cos

2 2
L L

T
g g


   ，根据

2

2

4
g L

T


 ，T偏小，所以 g偏大。

（6）h= R
T
TT

0

0

18、①ACF ②图 2 ③BC ④ l ， 2

24
k


⑤C ⑥0.04 ⑦
2

2 2
1 2

4π l
T T




⑧需要测量的物理量：水滴下落的高度 H和下落的时间 T。
测量 H的方法：用刻度尺测量水龙头出水口到地面的高度，多次测量取平均值；

测量 t的方法：调节水龙头阀门，使一滴水开始下落的同时，恰好听到前一滴水落地时发出的

清脆声音。

用手机测量 n滴水下落的总时间 t，则 T＝t/n

实验专题二：电学实验基础

一、（1）0.1V，1.15V ；0.5V， 5.7V
三、1. 调节。

四、1.
电流表内接法 电流表外接法

电路图

误差原因 电流表分压 U 测＝Ux＋UA 电压表分流 I 测＝Ix＋IV

限流式 分压式

电路图

优点 连接简便，耗电功率小 调节范围比较大[0，U]
实物连接方式 一上一下 一上三下

选择原则
当变阻器 R的大约是待

测电阻 Rx的 1到 5倍时，

对电路控制显著

①被测电阻 Rx电压要求从 0开始调；

②当变阻器 R <Rx时，对电路控制显著；

③用电器在限流式中过载。

电压（电流）

随变阻器的变

化规律

U

x

U

x
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测量误差

R 测＝
U 测

I 测

＝Rx＋RA

相对误差=
R
测
−Rx

Rx
= RA
Rx

R 测＝
U 测

I 测

＝
RxRV
Rx＋RV

相对误差=
R
测
−Rx

Rx
= Rx
Rx+RV

适用条件 RA≪Rx（适宜测大电阻） RV≫Rx（适宜测小电阻）

2. 外、内；外，内

【例 1】外接，内接

【例 2】甲，1000
【例 3】(1)5，C (2)0.035A，A （3）E

【例 4】限流、外接

【课后练习】

1、大，9.8 2、甲 78.1Ω，乙 84.8Ω，Rx> RVRA时用电流表内接法误差小

3、（1） “×1” （2）8.0 （3）F，B，D；甲；（4）B 4、①0.200 ，



4

2Rd
②甲 ③a，b

5、（1）
S
LR  ，3.4 （2）②R1，b ③乙，电流表外接时测得的电阻值偏小

10. 观察电容器的充、放电现象

1、（1）D （2）充电，ADD
（3）减小；减小

充电过程中电容器的电量 Q逐渐增大，根据 C
QU
C

 可知板间电压 UC也逐渐增大，因为电

流 CE UI
R r





，E、r和 R都不变，所以电流 I逐渐减小。

放电过程，电容器的电量 Q逐渐减小，根据 C
QU
C

 可知板间电压 UC也逐渐减小，因为电

流I＝UC

R
，R不变，所以电流 I逐渐减小。

（4）①； 电容器充电过程的 I-t图线与坐标轴围成的面积表示充电过程中电容器增加的电荷量。

根据Q CU 可知，用相同的电源充电，电容为 C1的电容器增加的电荷量较少，因此图线①

与电容为 C1的电容器相对应。

2、（1）电荷量 （2）＝ （3）0.15F （4）<
3、（1）9，0.01 （2）c 两次放电电量相等ꎬ图线与 t轴围成的面积相等；另由于 R2 > R1，开

关掷向２ 瞬间放电电流较小
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12. 测金属电阻率

【实验原理】
L
S

 ；
2

4
D R
L


；外；最大；电压表分流；小；

【例 1】CD
1、①B；D ②如图所示 ③左；大于零 ④BC
⑤设电阻丝连入电路部分的电阻为 Rx，电流表的内阻为 RA，

由闭合电路欧姆定律 ( )x AE I R R R   和电阻定律

x
LR
S

 得： A
E L R R
I S

  

进一步整理可得：
1 AR RL
I ES E

 
 

显然， 1
I
随 L线性变化，可见应该画 1

I
-L图像。

图像如图所示。

该图像的斜率为 k
ES


 ，所以电阻率 ESk 

由表达式可知，电流表的电阻 RA只影响图像的截距而不影响图像的斜率，所以，电流

表的内阻对该电阻丝电阻率的测量结果没有影响。

2、（1）5.5（5.4~5.6） （2）变大 （3）b， c， A

3、① 49.99 ， 0.495 ②B ③ 小，系统误差 ④镍铬合金 ⑤ 1 2

1 2

U U
I I


4、（1）1.170（1.168~1.172）（2）
L
Rd
4

2
（3）B；E（4）b （5）4.5（4.3~4.7）（6）A

13. 多用电表的使用

1、（1）B （2）①AC ②25.0，1500 ③A ④AC
⑤现象描述：欧姆表指针先向右偏转，再缓慢回到最左端。

现象解释：①多用电表欧姆挡电路中有电源，与电容器连接时，电源给电容器充电，回路中

有电流，指针向右偏转。②电容器充电过程中，电流逐渐减小至 0，指针缓慢回到最左端。

2、（1）daeb （2）2200 （3）15kΩ 35kΩ （4）①红 ②200 8

（4）利用这些数据能得出欧姆表的内阻 Rg。

设多用电表欧姆挡内部电源电动势为 E，红黑表笔短接时电流为 Ig，

根据闭合电路欧姆定律，有 g gE I R ，又由 ( )g g
nE I R R
N

  ，则 g
nR R

N n



可见，利用这些数据能得出欧姆表的内阻 Rg。

O

1
I

L
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14. 测定电源的电动势和内阻

 
 

1 1

2 2

E I R r

E I R r

 


 
→

 1 2 1 2

2 1

1 1 2 2

2 1

I I R R
E

I I
I R I Rr
I I

 
 


 

 

1
1

2
2

UE U r
R
UE U r
R

  

  


→

 

 

1 2 1 2

2 1 1 2

1 2 1 2

2 1 1 2

UU R R
E

U R U R
R R U U

r
U R U R


 


  

两表一变法

U=E-Ir

测量线为①、真实线为②

E 测＜E 真，r 测＜r 真

测量线为①、真实线为②

E 测＝E 真，r 测＞r 真

1、（1）A，C （2）如图，右 （3）1.5V， 0.6Ω （4）C （5）A （6）c； 2.5，3.75

电源

A

V

2、（1）①BC ②A ③1.48或 1.49， 0.78~0.82 （2）①BC ②AC
3、②如图所示 ③2.93V（2.85~3.00V） 1.34Ω（1.25~1.40Ω） ④AC ⑤BC

15. 探究影响感应电流方向的因素

1、D
2、（1）C （2）顺时针 （3）B， 右、右、左、左

U/ V

U
R
/A0

1.00

2.00

1.50

3.00

2.50

0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50
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16. 探究变压器原、副线圈电压与匝数的关系

1、（1）BD （2）C （3）C （4）D
2、（1）Ｃ （2）D （3）漏磁、导线存在电阻

3、（1）16，4，A （2）A，交流电压，nUA/U （3）B

17. 传感器的简单应用

1、（1）B，甲图 （2）并联，2.7 （3）越小

（4）较小，由图 1知 0

F

R kF b
R

  ，由图 2知 F
F

EU R
R R r


 

，F = mg

解得
   

0 0R E R bm
kU R r g k R r g kg

  
 

，即物体质量 m与电压 U不是线性关系，因此物

体质量示数随刻度不是均匀变化。

2、③a④AC ⑤46 ~ 49

18. 油膜法测分子直径

1、C 2、① a、d、e、b、f、c，d ② ηV/S ③60±2cm2，7×10-10m或 6×10-10m ④AB
⑤主要有两个原因:水面受下落液滴冲击，先下陷后又恢复水平，因此油酸薄膜面积会先扩张后

收缩；油酸酒精溶液中的酒精挥发，在油酸分子力的作用下使液面收缩。

指出合理或不合理之处并简述理由

合理之处

图乙的大致变化情况合理。因为分子间距由足够远减小到 r0的过程中，分

子力体现为引力做正功，分子势能逐渐减小，所以 r0处的分子势能最小；

此后再靠近的过程中，分子力体现为斥力做负功，所以分子势能逐渐增大。

不合理之处

①图乙 r1处分子势能为零的点不合理。由于分子力做功等于分子势能的变

化，故分子间距由足够远减小到 r1的过程中分子力做的总功应当为零，即

甲图中 r1处以右 F-r图线下的总面积应当为零，图中显然不符合。

②图乙在 r0< r < r2的范围内弯曲情况不合理。由于 Ep-r图线的斜率即为分

子力，该区间的分子力是越来越大的，而图中的斜率显然越来越小。

19. 探究玻意耳定律

1、（1）减少摩擦阻力、防止注射器漏气 （2）压强表

（3）气体与外界间充分进行热交换，保持注射器内部气体温度不变

（4）D （5）进入或逸出气体，质量 （6）ABD
2、（1）B （2）防止玻璃管内的空气温度升高 (或 保持玻璃管内的空气温度不变)



北京八中 2026届高三物理 学生实验答案 16 第十四单元 原子、原子核

（3）不能。P-V图是一条曲线，但曲线未必表示反比关系，所以应作出 P-1/V图像，看其是否为

过原点的倾斜直线，才能最终确定 P与 V是否成反比。 （4）AC

20. 测定玻璃的折射率

1、①BD ②丙，DE/GF

2、①P3挡住 P1、 P2的像， P4挡住 P3和 P1、 P2的像 ②
AB OCn
AO CD






（3）

21. 用双缝干涉测波长

1、（1）11.1，15.6，0.75 ，通过测多个亮条纹间距求平均值可减少误差

（2） 2 1( )
6

x x d
L

 
 ，6×10-7 (3) 变小

2、①DB ②平行 ③0.700，
4
dλ Δx
L

  ④BC ⑤D ⑥A

3、（1）2. 320，13.870，2.310 （2）
d x
L


（3）CD （4）C

（5） ①不可以

②只增加紫外线的照射强度不会增加光电子的最大初动能。根据爱因斯坦的光电效应方程

kE h W  ，光电子的最大初动能与光的频率及金属的逸出功有关，与光的强度无关。

因此当光的频率及金属的逸出功不变时，只增加紫外线的照射强度，光电子的最大初动

能不变。
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