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    7-1 能量的形式

功的定義： 持續施力 給某物體，使物體 沿施力方向 移動了一段 位移 ，我們稱此作用力對物體 作功 ，而物體獲得了 能 。 
[image: ]
※只有與位移平行的力才能對物體作功
(一)功的計算：功＝作用力×沿力方向的位移＝沿位移方向的作用力×位移
	公式
	W     ＝
	F//         ×
	S

	變項
	功
	平行力
	位移

	單位
	絕對單位
	焦耳(牛頓-米，N-m)
	牛頓(N)
	米(m)

	
	重力單位
	公斤重-公尺(kgw-m)
	公斤重(kgw)
	公尺(m)


(二)功的性質：
1.功的大小只和施力與位移的大小及施力與位移的夾角有關，但有施力或有位移，都不一定有作功
(1)有作用力，但位移＝0，則功為零，如圖一。
即　F≠0，S＝0W＝0 
(2)有位移，但無作用力，作功為零，如等速度運動的物體
即　F＝0，S≠0W＝0 

(3)作用力和位移垂直，此力不作功， 即　FSW＝0
  手提重物行走，如圖二
向心力對圓週運動的物體不作功，如圖三
單擺擺動時，繩子對擺錘的拉力不做功
	 [image: ]
	[image: ]
	[image: ]



2.功沒有方向性，但有正、負之分。 
	正功
	負功

	施力方向與位移方向相同
	施力方向與位移方向相反

	[image: ]
	[image: ]

	(1)此力對物體做正功，使物體的能量增加
(2)實例：使物體產生加速前進的力所做的功，使物體速度增加
	(1)此力對物體做負功，使物體的能量減少
(2)實例：摩擦力所做功，使物體速度減少




【範例1】
下列何者所作的功為零？
(Ａ)在粗糙平面上等速度運動物體，合力對物體所作的功
(Ｂ)斜拋一物體，自拋出至最高點，重力對物體所作的功
(Ｃ)物體在水平面作S.H.M.，在半個週期內，彈力對物體所作的功
(Ｄ)地球繞太陽繞行一周，太陽引力對地球所作的功
(Ｅ)在上坡道時，手用力推嬰兒車，手對車所作的功                                                

BCD

【範例2】
一物體重100牛頓，某人以向上120牛頓的定力抬高物體1公尺，試問：
(1)此人對物體作功         焦耳?  
(2)地球引力對物體作功       焦耳?
(3)合力對物體作功         焦耳。
(4)假設阻力可略而不計，則上升的過程中物體速率     (A)漸增  (B)漸減  (C)不變。                                              

(1)120(2)－100 (3)20 (4)A


[image: ZMGT4-8-3]【範例3】
一物塊質量2公斤，放在傾斜37°的固定斜面底端，物塊與斜面間之摩擦係數為0.5，今將物塊等速拉至斜面上方1.2公尺的高度，求：
(1) 重力所作的功為何？
(2) 摩擦力所作的功為何？
(3) 拉力所作的功為何？（g＝10 m／s2）                                              

(1) －24 J；(2) －16 J；(3) 40J





【範例4】
[image: ZMGT4-8-5]一人以繩拖曳質量為10千克的雪橇，使其等速度前進，如右圖所示，若雪橇和地面間的摩擦係數為0.50，拉力與水平成53°角，試問前進30米時：（g＝10 m／s2）
(1) 此人對雪橇所作的功為若干？(2) 摩擦力對雪橇作功若干？(3) 正向力對雪橇作功若干？(4) 淨功若干？                                              

(1) ＋900 J；(2) －900 J；(3) 0 J；(4) 0 J




【範例5】
用繩將質量為M的木塊垂直放下，以的向下加速度下降距離 ，則：
(1) 繩對木塊所作的功為何？
(2) 重力對木塊所作的功為何？                                              

(1) －Mg；(2) Mg

能量的形式
一、能的定義：凡可以作「功」的物理量，稱為能，物體若具有作功的本領，則稱物體具有能。
1.能的種類：
	(1)熱能        (2)光能
	
	(3)聲能
	(4)化學能

	

	
	(6)電能
	(7)核能

	
(8)其他
	
	
	



2.能的單位和功的單位相同：焦耳（J）。
二、動能(Ek)：
	定義
	物體因運動所具有的能量例：運動的子彈可以射穿木板

	公式
	[image: ]
	


Ek＝mv2v＝

	說明
	(1)物體必需運動才有動能，靜止時，動能＝0。
(2)運動速率一定時，物體質量愈大，動能愈大。
(3)物體質量相同時，運動速率愈大，動能愈大。



三、重力位能：
	定義
	在重力的作用下，物體因高度差所產生的位能。
例：落下的重物，可以對木樁作功，而將木樁打入地面。顯示在高處的重物有作功的能力。
	[image: ]

	公式
	

	

	性質
	(1)外力反抗重力所作之功變成物體的重力位能貯存起來
(2)重力位能是相對的，不是絕對的
重力位能數是隨物體位置 而變化的物理量，須依相對於零位面的高度來計算。
沒有指定零位面時，重力位能就以地面為零位面來計算
(3)物體愈重，位置愈高，則所具有的重力位能就愈大。
	





四、彈力位能：外力對彈簧作功時，存於彈簧中的能量增加，稱為彈性位能。
      Us＝ 
實例：「拉弓射箭」：
(1) 手拉弓弓弦儲存　彈力位能　，弦張緊、箭蓄勢待發。
(2) 手放鬆弓箭弓弦儲存之彈力位能轉變為箭之　動能　，箭高速飛行。

【範例1】
以20牛頓的定力作用於質量8仟克的靜止物體，設無其他阻力存在，則4秒後此物體之動能為         焦耳。                                              

400


【範例2】
某井深2米，一石塊質量3公斤從地面上8米高處自由落下投入井底，已知g =10m/s2，則石塊尚未落下前(1)對地面的位能=     焦耳。(2)對井底的位能=     焦耳。                                              

(1)240(2)300


【範例3】
置於光滑水平桌面上的輕彈簧原長40 cm，一端固定於牆壁上，另一端施以20 N之力，可使其伸長至50 cm。若欲使該彈簧從50 cm的長度伸長為60 cm，g＝10 m／s2則：
(1) 外力需對其作功多少焦耳？ 
(2) 彈力作功若干焦耳？ 
(3) 彈力位能變化若干焦耳？                                               

3  -3  3
  7-2 能量間的轉換與能量守恆
一、能量守恆定律：能量不會憑白消失也不會無中生有，但可由一種形式的能量轉換成另一種形式的能量，而總能量始終不變
  (1)因能量的轉換過程中，常會因為產生熱能而損耗，因此在轉換的過程中，可利用的能量會越來越少，不可能越來越多
  (2)轉換前的能量＝轉換後的能量+損失的能量

二、功能定理：
	功與
動能
	(1)合力對物體所做的功＝物體動能的變化量


，即△EK＝W －＝F  ×  S 
合力與運動方向相同時，對物體作正功，使物體的動能增加，物體運動速度增加
合力與運動方向相反時，對物體作負功，使物體的動能減少，物體運動速度減少
(2)利用鐵鎚把釘子釘入木板，鐵鎚的動能可對釘子作功

	功與能的關係
	系統作功能力的多寡，由其具有的能量而定。
能的單位和功完全相同。
功與能皆為純量，無方向性。
物體具有能，可以不必對外作功，但要對外作功則必須具有能。
物體的能不會無中生有，必須由外界供給能或作功而來。
功可以完全轉變為能量，但有些形式的能卻不能完全變為功。



三、力學能守恆
	


1.力學能：動能和位能
[image: ]2.力學能守恆定律：當物體僅受重力或彈力而沒有其他外力(如空氣阻力或摩擦力)作用時，物體在整個運動過程中，動能和位能的總和保持不變，稱為力學能守恆定律
 (1)實際上，物體運動時會受摩擦力或空氣阻力作用，因此會有部分力學能因摩擦力或空氣阻力作負功而轉換成熱能散失，此時力學能守恆應修正為能量守恆計算之：EkA+UA=EKB+UB＋熱能．
3.動能與重力位能的轉換
	
重力位能＋動能＝定值mv2+mgh＝定值
	
	重力位能的增加＝動能的減少
重力位能的減少＝動能的增加



四、熱能與能量守恆
  1.溫度：表示物體冷熱程度，溫度越高，原子與分子的平均動能愈大
  2.克氏(絕對)溫度
    (1)分子平均動能為零時，此時的溫度就是最低溫度，並訂為絕對零度即0 K
    (2)克氏溫度(K)與攝氏溫度(C)的關係： K = C + 273
2. 焦耳實驗：利用力學能完全轉換成熱的實驗
(1) 目的：驗證熱是一種　能量　，並藉以測定熱與作功量值的數量關係。
(2) 原理：如右下圖所示，由重錘下降所損失的重力位能，悉由器內摩擦阻力化成水及容器的熱能，這使水和容器等的溫度升高。
[image: ZMGT4-12-12] J＝＝=4.2J/cal
         式中 m：重錘質量　　　　　 h ：重錘下降高度
              sW：水的比熱　　　　　mW：容器內水的質量
              sC：容器的比熱　　　　 mC：容器的質量
              Δt：重錘下降後水升高的溫度
             （水和容器吸熱）＝H＝（mWsW＋mCsC）Δt
             （重錘作功）＝Ｗ＝2 mgh
(3) 實驗結果：功（W）可以完全轉換為熱（H），⇔  作功4.187焦耳可產生1卡的熱 






【範例1】
一子彈質量為100公克，速度為400公尺/秒，射穿20公分厚的木板時，子彈減速為200公尺/秒，則木板給予子彈平均阻力為　(A)2  104　(B)3  104　(C)4  104　(D)5  104　(E)6  104　牛頓。                                              

B




【範例2】
不考慮空氣阻力，且地面的重力位能為0，質量2公斤物體自距地面60公尺高處自由落下，當物體重力位能為動能3倍時，物體距地面高度為　(A)15　(B)20　(C)30　(D)40　(E)45　公尺。                                              

E


【範例3】

已知彈性常數為k的彈簧，在彈性限度內將其拉長x距離後，其儲存的彈力位能U＝kx2。若在彈性限度內，將某彈簧拉長5公分時，彈簧所儲存的彈力位能為20焦耳。現在改將彈簧壓縮5公分，則彈簧所儲存的彈力位能為　(A)0　(B)10　(C)－10　(D)20　(E)－20　焦耳。                                              

D



【範例4】

一瀑布高為420公尺，假設水由瀑布頂端落至底端時的動能70％變成熱能。若重力加速度為10公尺/秒、熱功當量為4.2焦耳/卡，則瀑布頂端與底端的水溫相差　(A)0.42℃　(B)0.70℃　(C)0.95℃　(D)1.76℃　(E)4.2℃。                                              
B
實力養成
(    )1在某高度處以相同速率將球向三個不同方向拋出，經不同時間後，球落於相同高度的
水平面上，則在整個飛行過程中，重力作功大小依序為　(A)甲  乙  丙　(B)乙  丙  甲　(C)丙  甲  乙　(D)乙  甲  丙　(E)甲  乙  丙。
[image: 7-單5題目]E
(    )2A、B二圖，是兩個大小相同，但方向不同的力，作用於相同之木塊上，假定木塊之位移均為d，則　(A)A圖中，力對木塊所作的功比B圖多　(B)A圖之力對木塊作正功，B圖之力對木塊作負功　(C)A圖之力對木塊作負功，B圖之力對木塊作正功　(D)A圖中，重力對木塊不作功，B圖中，重力對木塊作正功　(E)A、B二圖中，施力F作功相同，且都作正功。
[image: Image14]E
(    )3如圖所示，小平沿傾斜角為30之草地斜坡自靜止等速度下滑，則　(A)重力作功為0　(B)摩擦力作功為0　(C)正向力作正功　(D)合力作功為0　(E)以上皆非。
 [image: 65]D
(    )4如圖，某生體重50公斤，在4秒內爬上階梯頂部，則重力對他作功多少焦耳？（g  10公尺/秒2）　(A)  150　(B)  250　(C)  1500　(D)  2500　(E)0。
[image: Image60]C
(    )5假定地球繞日的軌道為一正圓，其半徑為R，太陽對地球所施之力為F，則每繞一周，太陽對地球所作之功為　(A)FR　(B)2FR　(C)2πFR　(D)πFR2　(E)0。E
    



 (    )6有一單擺其一端固定，另一端的擺錘在水平面上，作等速率的圓周運動，如圖所示，則在一個週期內，繩子對擺錘所作的功為　(A)0　(B)mv2　(C)mv2　(D)mgLsinθ　(E)mgLsinθ。
[image: 95-7-1-8]A
(    )7如圖，在P點固定一鐵釘，將單擺自A點自由釋放後，若不計阻力，則擺錘最高能抵達圖中的哪一點？　(A)B點　(B)Q點　(C)C點　(D)R點  (E)S點。
[image: 103]C
(    )8一支單擺由A擺動到C點的過程中　(A)重力對擺錘作功為零，但繩子的拉力對擺錘作正功　(B)重力對擺錘作功為零，繩子的拉力對擺錘作功也是零　(C)重力對擺錘作正功，但繩子的拉力對擺錘作功為零　(D)重力對擺錘作負功，但繩子的拉力對擺錘作正功　(E)重力對擺錘作負功，但繩子的拉力對擺錘作功為零。
[image: 95-7-1-7]B
(    )9火力發電廠燃煤發電的過程中，其能量轉換的主要順序為何？　(A)化學能→力學能→熱能→電能　(B)化學能→熱能→力學能→電能　(C)力學能→化學能→熱能→電能　(D)力學能→熱能→化學能→電能　(E)熱能→力學能→化學能→電能。B
(    )10以等速度向上提高的物體　(A)動能漸增，而位能漸減　(B)位能漸增，而動能漸減　(C)位能漸增，而動能不變　(D)動能、位能皆漸增　(E)動能、位能皆漸減。C
(    )11.電熱水器消耗電功率為4200瓦特，若熱水流量為每秒50立方公分，且忽略所有能量損耗，則熱水溫度較所供給的自來水溫度高（熱功當量J  4.2焦耳/卡）　(A)10　(B)20　(C)30　(D)40　(E)50　C。B

(    )12如圖所示，質量5公克球繫於長為40公分繩子，繩的另一端則掛在天花板上。小明將球拉高至與鉛垂線夾角60時靜止釋放，則小球擺至最低點時速率為（重力加速度g  10公尺/秒2）　(A)1　(B)2　(C)3　(D)4　(E)5　公尺/秒。
[image: 7-單37題目]B

(    )13如果不計空氣阻力，以地表為位能零點。一個石子最高可拋到h公尺之高度，則當石子被拋至公尺高度時，物體的位能與動能的比為　(A)2：1　(B)1：2　(C)3：1　(D)1：3　(E)1：1。E
(    )14質量為2公斤的木塊，由光滑斜面的頂端自由滑下，如附圖所示，若g=10公尺/秒2，則木塊滑至斜面底部時，獲得的動能為若干？　(A)8　(B)20　(C)40　(D)200　(E)400　焦耳。
[image: Image18]D
(    )15如圖為一凹槽鋁軌，今將一小鋼珠分別自不同位置釋放，並使其沿軌道滑出。其中D點位置以一初速滑出，A、B、C三點則自靜止釋放，若不計一切阻力，試比較四個位置釋放後，鋼珠到達對邊高度的大小順序？　(A)D  A  B  C　(B)D  A  B  C　(C)D  A  B  C　(D)D  A  B  C　(E)C  B  A  D。
[image: Image4]B
(    )16小君投籃命中得分，A為投出處，B為最高點，C為籃框。若球投出後僅受重力，忽略所有阻力，則下列敘述何者正確？(應選三項)　(A)球於B點時動能為零　(B)球於C點時位能最大　(C)球在C點速率小於A點　(D)球由A經B至C遵守力學能守恆定律　(E)球由A經B至C過程中加速度不變。CDE
(    )17如圖所示，彈珠由甲點靜止釋放，沿光滑軌道甲乙丙丁戊滑下，則下列敘述何者錯誤？　(A)彈珠在甲點位能最大　(B)彈珠在乙點動能最小　(C)彈珠在丙點速率大
於丁點　(D)彈珠在戊點速率最大　(E)乙、丁兩點力學能相同。


[image: 7-多18題目]B
(    )18下圖為力學能轉換與守恆實驗之裝置圖。小欣將小鋼球由A處靜止釋放，發現小球沿軌道一路滾動，其中A與F在同一水平面，D與E亦在同一水平面，小鋼珠與凹槽均同在一鉛垂面上。在此實驗中，若不計一切阻力，下列敘述何者正確？(應選二項)  (A)小鋼珠在A、B、C、D四點中，以C點的動能最小  (B)小鋼珠在A點比D點的重力位能小  (C)小鋼珠在D點與E點的速率相同  (D)小鋼珠由D點向右以適當速度下滑，當可超過F點時，回程必可到A點  (E)若軌道有摩擦，當小鋼珠在A點放手下滑，也可到達F點。
[image: 14-1]CD
(    )19小馬在A點將籃球投出，經最高處B點後，在C點進入籃網，不計空氣阻力，則下列敘述何者正確？　(A)球於A點動能最大　(B)球於B點時動能為0　(C)球至C點時位能最大　(D)球於C點速度量值小於A點　(E)由A點至B點至C點的過程中，一路上都遵守力學能守恆定律。
[image: 105]ADE
(    )20下列有關各種形式的能量轉換之敘述，何者正確？　(A)綠色植物的光合作用：光能→熱能　(B)光使照相底片感光：光能→化學能　(C)水力發電：熱能→動能→電能　(D)汽油燃燒使汽車行駛：化學能→熱能→力學能　(E)乾電池放進手電筒供照明用：化學能→電能→光能。BDE




7-2核能
一、核分裂
1.西元1934～1938 年間，哈恩（Otto Hahn，1879～1968，德國人）和史特拉斯曼（Fritz Strassman，1902～1980，德國人）及麥特納（Meitner，1878～1968，德國人），首次發現以慢中子撞擊鈾時，鈾原子核會分裂成鋇和氪等兩個較小的原子核，這種現象稱為核分裂。其反應式為：


2.西元1939 年，麥特納與他的姪兒夫芮許（Otto Frisch，1904～1979，德國人）提出核分裂的解釋如下：鈾原子核（母核）吸收中子後會像水滴一般地變形及振盪，然後分裂。X 及Y 為分裂後產生的子核，如下頁圖所示。
[image: ]

3.分裂後的子核只要滿足能量守恆律及核子數、電荷守恆即可，因此可以有很多種組合，像鈾就可以產生數十種子核。下式為其中兩種例子：



4.鈾原子核分裂後的產物除了子核之外還有一些中子，大部分的情形是每一次分裂產生2 個或3 個中子，平均來說約有2.5 個中子產生。
5.分裂後的子核與中子的總質量比分裂前的母核及中子的總質量小，這些減少的質量大部分轉換成了子核與中子的動能，小部分轉換成了分裂時所產生的γ射線。一個鈾原子核的分裂可產生約3.2 × 10－11 焦耳的能量，這個能量比一般化學反應所產生的能量大很多。



【範例1】
利用中子來撞擊重原子核，使重核發生分裂，產生兩個較小的核與中子，並放出巨大的能量。這種產生核能的方式稱為核分裂，例如用中子撞擊鈾原子核，可用下列的核反應式來表示：
                                         ，則w=________、x=_________  



二、連鎖反應
1.由於一個鈾原子被一個中子撞擊後會產生2～3 個中子，這些中子可再撞擊其他的鈾原子，再次產生核分裂，因此會持續不斷的產生核分裂而放出巨大的能量，稱為連鎖反應，如下頁圖所示。
2由於連鎖反應，非常大量的核能可以在很短的時間內釋放出來，利用這個原理製造的炸彈，其威力往往是一般炸彈的百萬倍，也就是俗稱的原子彈（近年來又稱為核彈）。

三、核能發電
1.核能發電是利用核分裂反應所產生的能量，將水加熱使其變成蒸氣，再推動汽輪機與發電機來發電。
2.核能發電廠所使用的鈾濃度很低(約3％ 左右)，且反應爐內裝有可吸收中子的控制棒（通常以吸收中子能力很強的鎘或硼製成，中子太多時就插入多一點的控制棒，中子太少時就拔出一些控制棒），因此核分裂是在可控制的環境下緩慢進行，和原子彈（鈾的濃度在90％ 以上）有很大的不同。
3.核分裂時所產生的中子動能很大，但由於能量較低的熱中子比較容易誘發核分裂，所以我們必須想辦法讓中子的速度減緩下來變成熱中子去執行連鎖反應。一個有效的方法就是讓中子去撞擊與它質量相當的粒子，這樣中子很容易將動能轉移給被撞的粒子。由於水中的氫原子核（質子）與中子質量相當，因此核能發電廠中常用的緩速劑就是水。
4.下頁圖是一座典型核能電廠裝置示意圖，最左邊是核反應器，內部有核燃料、水、控制棒等。反應器內的熱能可用以產生高壓水蒸氣，繼而驅動發電機。
[image: ]

四、輻射安全
1.進行核分裂反應時，通常會伴隨α、β、γ等三種放射線（或稱輻射線，但每一原子核只會同時放出α、γ或β、γ ，而不會同時放出α、β、γ ）。三種放射線的性質如下表所示。
[image: ][image: ]
2.這些射線如果照射在人類或其他生物時，會破壞生物的細胞而產生病變，進而造成傷害。1979年美國賓州三哩島及1986 年烏克蘭車諾比曾發生核電廠災變，造成放射性物質外洩，車諾比事件更導致重大傷亡。
3.人體所受的輻射劑量之國際單位為      (sievert，記為Sv)，常用單位為                 (mSv)。下表是輻射劑量對於人體的影響。

五、核熔合
1核熔合的概念
(1)相對於大質量數的原子核會分裂引起核分裂反應放出能量，另一種原子核反應，則由兩個較小質量的原子核結合在一起，形成一個較大質量的原子核及其他粒子的反應，稱為核熔合或核聚變反應。
(2)由於最後熔合而成的原子核的質量會比最初原子核的總質量小，因此核熔合和核分裂一樣，也會將質量轉換成能量。
(3)核熔合反應是宇宙中恆星能量的主要來源。
(1)相對於大質量數的原子核會分裂引起核分裂反應放出能量，另一種原子核反應，則由兩個較小質量的原子核結合在一起，形成一個較大質量的原子核及其他粒子的反應，稱為核熔合或核聚變反應。
(2)由於最後熔合而成的原子核的質量會比最初原子核的總質量小，因此核熔合和核分裂一樣，也會將質量轉換成能量。
(3)核熔合反應是宇宙中恆星能量的主要來源。
2.核熔合的實例
(1)質子與質子相撞，熔合成氘原子核（氘，含有一個質子與一個中子），然後放射出正電子（其質量和電子一樣，但其電荷卻和質子一樣）與微中子
質子＋質子→ 氘原子核＋正電子＋微中子
[image: ]
(2)氘原子核和氚原子核（氚，含有一個質子與兩個中子），熔合成氦原子核並放射出一個中子（此反應稱為DT 反應）
[image: ]


【範例1】











下列反應式中，何者屬於核熔合反應？　(A)U +→+ Kr   (B)CH4 + 2O2→CO2 + 2H2O  (C)He +→+p　(D)→　

D


【範例2】








在下列四個核反應方程式中，x為質子的是　(A) →　(B) →　(C) →　(D) →　

C













（　　　）1.有關、、三種放射線之敘述，下列何者正確？　(A)射線負電荷，射線正電荷　(B)游離氣體能力最強的是射線　(C)貫穿能力最大的是射線　(D)在電、磁場中偏向最大的是射線　(E)射線之波長短於紫外線。E


















（　　　）2.某放射源進行衰變而放出輻射，通過兩平行電極板後，行進路線如圖所示。則此放射源可能進行下列何種衰變？　(A)Na→Mg＋＋能量　(B)Ra →Rn＋＋能量　(C)U→Th＋He＋能量　(D)N＋→C＋H　(E)4H →He＋＋＋。
[image: 69]A








（　　　）3.某核反應如右：H＋N → X＋He，則X原子核為何？　(A)C　(B)C　(C)C　(D)Be　(E)Be。C
（　　　）4.我們知道核能發電廠即使發生重大事故，也不會像原子彈般產生毀滅性的爆炸，除了核能發電廠會有重重的防護以外，其根本的原因在於　(A)核能發電廠所用的鈾，其中鈾-235的濃度相較於原子彈是很低的　(B)核能發電廠所用的鈾，其中鈾-238的濃度相較於原子彈是很低的　(C)核能發電的反應是由中子誘發的，而原子彈的反應是由質子誘發的　(D)核能發電廠所用的鈾是無放射性的，而原子彈所用的鈾是有放射性的　A
（　　　）5.當原子核釋出 粒子時，原子核的　(A)質量數與原子序皆不變　(B)質量數增加1，但原子序不變　(C)質量數與原子序皆減少1　(D)質量數不變，但原子序增加1　(E)質量數減少4，原子序減少2。E
（　　　）6.宇宙中的恆星（例如太陽），其能量的主要來源為何？　(A)原子核的分裂　(B)原子核的熔合  (C)恆星內部化學能的釋放　(D)恆星內部電能的釋放　(E)以上皆非。B
（　　　）7.在核能電廠的核反應器不斷進行核反應，假設釋放的核能有20%有效轉變成電能，則核燃料每減少1公克的質量，可產生多少度的電能？　(A)5  106　(B)2.5  107　(C)5  109　(D)9  1013　(E)9  1016。A





（　　　）8.拉塞福在1919年以粒子(He)撞擊氮原子核(N)產生核反應，若該反應產生的兩種粒子，有一為氧原子核(O)，則另一粒子為　(A)電子　(B)中子　(C)質子　(D)  粒子　(E)鈹原子核(Be)。C
（　　　）9.質量50公斤的物體，若依愛因斯坦的質能互變公式，全部轉換為能量，相當於　(A)4.5  1018　(B)1.5  1010　(C)3  108　(D)50　(E)6　焦耳。A





（　　　）10.已知有某個原子核，其質子數為30，中子數為34，則該原子核為　(A)Zn　(B)Zn　(C)Zn　(D)Zn　(E)。C
（　　　）11.在核反應中有哪些關係式是成立的？(應選三項)　(A)電荷守恆　(B)質量守恆　(C)質量數守恆　(D)原子數守恆　(E)質能守恆。ACE
（　　　）12.下列有關「核能」的敘述，何者正確？　(A)就能量的大小而言，核熔合產生的能量較核分裂大　(B)相同質量耗損下的核熔合產生的能量較核分裂大　(C)原子經過核分裂反應，反應前後的原子種類改變了　(D)核能發電因為產生大量的熱，所以會使地球的溫室效應惡化　(E)比起煤或石油來，核燃料只以很少的質量就可產生很大的能量。ace
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