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对爱因斯坦质能方程ΔE=Δmc
2
的正确理解是

A、如果物体的能量减少了“ΔE”，它的质量也一定相应减少“Δm”；

B、如果物体的质量增加了“Δm”，它的能量也一定相应增加了“ΔE”；

C、“Δm”是某原子核在衰变过程中的增加的质量；

D、在把核子结合成原子核时，若放出的能量是“ΔE”，则这些核子的质量和组

成原子核的质量之差就是“Δm”。

理解质能方程应注意的几个误区

质能方程是原子物理中的一个重点，也是一个高考热点。由于教材对质能方程的

介绍并不多，许多同学试图从物质世界的传统认识角度来理解质能方程，结果造

成对其理解上的一些错误。本文简单归纳并解释一些学生容易产生的误区，供大

家参考。

误区一：由质能方程<?xml:namespace prefix = v ns =

"urn:schemas-microsoft-com:vml" /> ，可推得 ，这说明质量就是能量、质量

可以转化为能量

爱因斯坦于 1905 年在题为《物体的惯性同它所含有的能量有关吗》的论文中提

出了质能方程 ，它阐明了质量为 m的物体蕴藏着 的能量，即一定的质量总是与

一定的能量对应着； 则表明了物体的质量变化了 时，相应地其具有的能量也要

变化 。但这不能因此理解为“质量就是能量、质量可以转化为能量”。因为质

量是物质的属性，是物体惯性的量度和物体间万有引力产生的原因；尽管能量也

是物质的属性，但一种能量对应着物体的一种运动状态，并且是这种运动的量度。

当发生轻核聚变或重核裂变时，核的总质量会减少（即质量亏损），同时释放一

部分核能。这些释放的核能来自核子间的结合能，是物质运动形式转化的体现，

而不是由亏损部分的质量转化过来。

所以说质量和能量是两个完全不同的概念，它们表征的对象不同，相互之间也不

可能转化；而质能方程 则体现了两者的联系，深刻地揭示了物质与运动的关系。

误区二：关系式 中的质量亏损表明在核反应时质量不守恒

按照牛顿经典力学的观点，物体的质量是不变的，但根据爱因斯坦狭义相对论所

建立的质量观认为，物体以速度 v运动时的质量 m和它静止时的质量 有如下关

系 ，可知物质的质量和物体的运动有着密切的联系，若微观粒子的运动速度很

大时，其质量 m明显会大于静止质量 ，这个现象在核反应中必须加以考虑。所

以在发生核反应时，就其静止质量而言是不守恒的；但反应时所释放的核能会使

新核及释放的粒子获得很大的动能（即速度明显增大），这样因速度增大而增加

的质量与亏损的静止质量相等。关系式 中的△m既可以理解为静止质量的亏损，

也可以理解为释放核能（ ）所对应的运动质量的增加。例如在核反应 中，以 辐

射的形式释放能量， 光子是具有运动质量的（静质量为零），它的运动质量正



好与 核的质量亏损相当，即对核来说存在质量亏损，但总的质量仍然守恒。

因此质量亏损不能简单地理解为质量减少了，相反正是由于静止质量的亏损，才

会在核反应中依然遵循质量守恒定律；质量亏损本质是静止质量的一部分转化为

运动质量，是质量守恒定律在核反应中的客观体现。

误区三：在核反应时常有 光子释放，根据 可知 光子有一定的质量，这与 光子

的质量数为零相矛盾

在核反应时辐射出来的 光子常具有一定的能量，所以根据质能方程 可知 光子

由于运动而有一定的运动质量，当然也具有了一定的动量。例如在有的航天器中

采用“太阳帆”作为动力系统，其原理就是充分利用运动光子的动量产生的光

压：当光照到“太阳帆”表面，被“太阳帆”表面反射（或吸收）时就会对帆产

生压力。而一般我们所说的质量数是指粒子静止时的相对质量，所谓 光子的质

量数为零即指 光子静止时的相对质量为零（即常说的静止质量）。

从上面的分析可以看出，这两者是由于我们认识角度不同而得到了两种不同的结

果，它们并不矛盾。


