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	0203-00466
	中
	(１)(B)(C)；(２)(C)；(３)6.7×106 kg
	我們都知道，H2O是一種物質，在地球表面的常溫下，呈液態，稱之為「水」。如果溫度低於攝氏0度，它就會變成固態，叫做「冰」。如果溫度高於攝氏100度，它就會變成氣態，叫做「水蒸氣」，如附圖所示。
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　　電漿的形成（以水為例）
　　其實，不光是H2O，大多數物質都是這樣，溫度低時呈固態，中等溫度時呈液態，溫度高時呈氣態，這就是我們通常知道的物質存在的三種狀態。當然，這裡所說的低溫、中溫和高溫，對不同的物質是不一樣的。冰在高於攝氏0度時就會變成水，而鐵只有當溫度高於攝氏1536.5度時才會熔化成液態。這種固、液、氣三態互變的過程稱為相變（Phase Change）。它可以向兩個方向發展，一是對一固體繼續降溫，一是對一氣體繼續加熱。實驗結果告訴我們，前者只會引起物質性質的變化，但是，後者卻完全不同，使物質變成一種新的狀態 ─ 電漿態（Plasma State），電漿態是物質的第四態。
　　人類對物質第四態-電漿的認識比對其他三態要晚得多，主要是因為在地球表面的自然環境中，電漿出現的機會不是很多。實驗室電漿研究始於1830年代，法拉第（Michael Faraday，1791～1867）研究氣體的輝光放電效應。對大電流真空管的需求打開了電漿應用的大門，從此電漿開始在工業生產中得到應用。直到現在，電漿還在各種與氣體放電有關的工業生產中應用。最常見的有日光燈、霓虹燈、電漿顯示器，以及其他各種的電漿光源。
　　實際上，據估計，在宇宙中，99％以上的已知物質是處於電漿態。現代天文知識告訴我們，太陽或恆星皆呈電漿狀態，藉其中心高溫部分的熱核融合反應產生能量，淨反應為
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　　人類試圖模擬太製造電漿狀態，以產生核融合反應，成為能量來源。約略粗估，地表上的海水所含重氫原子（氘，
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）全部發生核融合反應，則可產生能量約2.6×1030卡，而全世界每年約消耗總能量3×1019卡，即利用海水中的重氫原子全部發生核融合反應，可以產生提供全世界約1011年的能量，這是一種永久性的能源。同時核融合的另一極大優點，就是「不會排放有害的放射性物質」。
閱讀以上內文，試回答下列各問題：
(　　)(１)有關電漿性質、應用的說明，下面哪幾項正確？（應選2項）
(A)電漿具有良好的絕緣性　(B)電漿是氣體加熱後出現的第四態　(C)地球兩極的極光現象，就是電漿造成的　(D)市面上的電漿球是由核融合放出能量而發光　(E)核融合反應發生於氘核、氚核的氣態混合物
(　　)(２)根據本文的敘述，下列各項推論何者錯誤？
(A)使氣態的物質轉變成電漿態，只要維護周圍環境的高溫，「直接加熱」是可行的　(B)同(A)，採用「電磁波」照射也是可行的　(C)將物質轉變成電漿態，進而可操控該物質原子的排列方式　(D)以高強度的雷射光照射固態的氘和氚，使其汽化並達攝氏數千萬度，將可形成電漿　(E)擺飾用的電漿球，當施加高頻率的交流電壓，強電場將使球內的氖氣變成電漿而發光
(３)已知宇宙中有一恆星，每秒發射出的能量為6×1023焦耳，則該恆星每秒將減少若干公斤？請詳列計算過程。
	(１)(A) ×　(1)電漿含有大量正、負離子，是良導體。
(D) ×　(2)電漿球是電漿態的「氖氣」發光。
(E) ×　(3)核融合反應發生於氘核、氚核的「電漿態」混合物。故選(B)(C)。
(２)(C) ×　操控物質原子的排列是「奈米科技」的範圍。
(３)依E＝mc2 
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評分原則：過程中，有依據愛因斯坦方程式E＝mc2，部分可給分。

	0203-00467
	中
	(１)(D)；
(２)
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	重力加速度是指當物體僅受重力作用下所具有的加速度，假設質量為m的質點與一個質量為M的均勻球體的球心相距r時，質點的重力加速度ag＝
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，式中比例常數G稱為重力常數，利用卡文迪西（Henry Cavendish）的扭秤實驗可推算出G＝6.67×10-11 N·m2／kg2，回答下列第1-2題：
(　　)(１)若地表的重力加速度為9.8 m／s2，且地球半徑為6400 km，試估算地球質量約為多少公斤？
(A) 104
(B) 1011
(C) 1018
(D) 1025
(E) 1032
(２)質量為m的質點在離地表高度3200 km位置處的重量是在地表重量的幾倍？
	(１) M＝
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＝6×1024≈1025(kg)。故選(D)。
(２)重量w＝mag∝ag∝
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	0203-00468
	中
	(１)(C)；
(２)(B)；
(３)歐洲核子研究中心（CERN）與格蘭沙索國家實驗室（LNGS）的路徑長。
	　　2011年下半年物理領域中引發熱門討論的新聞話題之一，就是根據義大利核子物理研究院（Italian Institute forNuclear Physics, INFN），在一項對微中子的研究當中，發表了一份報告，表示微中子這種次原子粒子有可能違反愛因斯坦狹義相對論所設定的光速極限。參與「微中子振盪感光追蹤儀」（OPERA）實驗的研究人員表示，他們從瑞士 日內瓦附近的歐洲核子研究組織（CERN）朝義大利 格蘭沙索國家實驗室發射微中子束，根據他們的計算，微中子抵達目的地的時間，比光子還快了60.7奈秒，即微中子速率v比光速c還要快2.48 × 10－5倍。即 
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＝2.48 × 10－5。
　　然經半年反覆驗證發現，依據波士頓大學的科恩與格拉肖的說法，除對實驗數據存疑之外，另提出解釋。當所有粒子的最高速度並不相同，不同速度極限的粒子之間會傳遞能量。一個超光速微中子從CERN飛行到格蘭沙索時，會損失大部份能量。微中子的尾波應該主要是由電子與正子這樣的物質和反物質對所組成。當光本身因為通過水或空氣之類的介質而慢下來時，電子在該介質中的速度，也會比光子在相同介質中所能達到的最高速度還快。故微中子被偵測到的速度大於光速亦不足為奇。
(　　)(１)改變物質本身的組成產生本質上的變化，需要力的作用。依本文所提到的微中子及正子，主要是由哪種作用所產生？　(A)強作用　(B)電磁作用　(C)弱作用　(D)重力作用　(E)以上皆非
(　　)(２)若光速c＝3 ( 105（km／s），則依據OPERA這次發表的結果估算，微中子每秒比光子多行約多少公里？　(A) 7.4 ( 10－1　(B) 7.4　(C) 7.4 ( 102　(D) 7.4 ( 103　(E) 7.4 ( 105
(３)由文章中「微中子抵達目的地的時間，比光子還快了60.7奈秒，即微中子速率v比光速c還要快2.48 ( 10－5倍」。你認為除了光速c為已知量之外，還有哪一個物理量是必須要知道的，才有可能得到上述的數據？說說你的理由。並試著從上述數據求得該物理量。
	(１)質子變成中子，並且為了保持電荷守恆，還會放出一個帶單位正電荷的電子雙胞胎兄弟正子（positron），是弱作用造成的變化（稱為正β衰變。弱交互作用遠比強交互作用更不容易發生，主要發生在高能的夸克和輕子衰變成能量較低夸克和輕子的過程。
(２)
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－1＝2.48 × 10－5 ( v＝（1＋2.48 × 10－5）c　∴Δv＝v－c＝2.48 × 10－5 ×（3 × 105）＝7.4（km／s）故微中子每秒比光子多行7.4公里，故選(B)。
(３)令路徑長為x，由 
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＝Δt，由於路徑長已知，接收之時間差Δt，即可求出所估算之微中子速率v，進而得到
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＝2.48 × 10－5，由於 
[image: image22.wmf]x

c

－
[image: image23.wmf]x

v

＝Δt ( x＝Δt ×
[image: image24.wmf]vc

vc

-

 ≈ 60.8 × 10－9 ×（1＋2.48 × 10－5）× 3 × 105 ×（
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