
高二上 第一章直線運動 

Day 40: 平均速度與加速度  

一、觀念整理 

1. 位移=末位-初位 

2. 平均速度=位移/時間 

3. 平均速度=x-t 割線斜率 

4. 瞬時速度=x-t 切線斜率 

5. 平均加速度=v-t 割線斜率 

6. 瞬時加速度=v-t 切線斜率 

7. 等速度=等速率+直線           

6~10 題為是非題: 

8. 等速度運動必為直線運動(Ｏ) 

9. 等速度運動必為等速率運動(Ｏ) 

10.直線運動必為等速度運動(Ｘ) 

11.等速率運動必為等速度運動(Ｘ) 

12.等速度運動必為等速率直線運動(Ｏ) 

二、例題演練 

1. 若一直線運動之位置對時間關係式為 X=t
2
-4t+3 其中 X 單位為公尺 t 單位為

秒求: 

(1) t=5 秒之瞬時速度   

(2) t=5 秒之瞬時加速度 

(3) 物體靜止時之時刻 

(4) 物體靜止時之位置  

(5) 物體靜止時之加速度 

解:(1)v=dx/dt=2t-4 t=5 代入 v(5)=10-4=6 m/s 

   (2)a=dv/dt=2 a(5)=2 m/s
2 

   (3)靜止=>v=0 2t-4=0 =>t=2 s 

   (4)x(2)=4-8+3=-1 m 

(5)a(2)=2 m/s
2 



Day 39:等加速度 

一、觀念整理 

等加速度公式: 

1. 沒有 d    =>V=Vo+at 

2. 沒有 a    =>d=(V+Vo)t/2 

3. 沒有 v    =>d=Vot+at
2
/2 

4. 沒有 t    =>V
2
=Vo

2
+2ad 

 

二、例題演練: 

1. 某質點作等加速度直線運動，若通過 A 點時速度為 20m/s，再經過 5 秒後通

過 B 點，若 AB 相距 200 公尺求: 

(1) 加速度   

(2) 通過 B 點之速度 

解:(1)沒有 V=>第 3 式: d=Vot+at
2
/2  200=20*5+a*5

2
/2 200=100+25a/2 

      25a=200 a=8m/s
2 

   (2)五量全現=>第 1 式最簡單:V=Vo+at Vb=20+5*8=20+40=60 m/s 

2.火車沿直線軌道作等加速度運動，若車頭通過車站某點時的速度為 u，車尾通 

過時的速度為 v，列車長 L，求: 

(1)中點通過時之速度 

(2)列車通過所需時間 

解:(1)沒有 t=>第 4 式 V
2
=Vo

2
+2ad  

      頭尾通過=> v
2
=u

2
+2aL………(1) 

      頭中通過=> w
2
=u

2
+2a(L/2)…(2) 

      (2)*2-(1) => 2w
2
-v

2
=2u

2
-u

2
   =>2w

2
=u

2
+v

2
 =>w=

u v
2 2

2

+

 

   (2)沒有 a=>第 2 式 L=(u+v)t/2 =>t=2L/(u+v) 

3.一人在 30 公尺處以 5m/s 的速度追趕公車，若公車以 1m/s
2
的加速度前進，問 

(1)此人能否趕上公車? (2)最近距離為何? 

解:1.關鍵時間=>公車加速至 5m/s 

V=Vo+at 5=1*t t=5 s 

2. 5 秒內人所追之距離 5*5/2=12.5 公尺 < 30 公尺  

   所以追不上公車 

3.最近距離=30-12.5=17.5 公尺 



Day 38:自由落體相對運動 

一、觀念整理 

1. 自由落體條件=>地表附近、只受重力 

2. 自由落體結果=>g=9.8m/s
2
向下 

3. 自由落體種類 V=0 =>靜止落體、Vo≠0=>上拋、下拋  

4. 上拋兩大對稱速度對稱=>同一高度速率相等、時間對稱=>上升時間=下降時間 

(要領)去頭去尾中間分 

5. 相對運動 Vab=>Va-Vb、A 對 B、B 看 A 

6. 兩大原則:同向相減反向相加、順流相加逆流相減 

二、例題演練 

1. 某物體作靜止落體運動，求: 

(1) 第 t 秒加速度比  (2) 第 t 秒速度比 

(3) t 秒內位移比     (4) 第 t 秒內位移比 

解:(1)靜止落體 Vo=0 為等加速度運動 g=9.8m/s
2
向下=>1:1:1:…:1

 
   (2)V=gt=>1:2:3:…:t 

   (3)h=gt
2
/2=>1:4:9:…:t

2 
   (4)h(t)-h(t-1)= gt

2
/2- g(t-1)

2
/2=g(2t-1)/2=>1:3:5:…:(2t-1) 

2.某物以 9.8m/s 的速度鉛直向上拋射，求: 

(1)最高點之速度 

(2)上升至最高點所需時間 

(3)可上升之最大高度 

(4)回到出發點之速度 

(5)回到出發點所需時間 

解:(1)最高點不再高=>V=0  

   (2)已知 Vo=0、a、V 求 t 沒有 d=>第 1 式 v=Vo+at=>9.8=9.8t t=1 s 

   (3)d=Vot+at
2
/2=9.8*1/2=4.9 m 

   (4)速度對稱=>9.8m/s 向下 

   (5)時間對稱=>上升時間=下降時間 T=2t=2*1=2 s       

3.AB 兩車在同一直線上運動 Va=60km/hr,Vb=40km/hr 兩車相距 100km，問兩車相

遇所需時間，若 

(1)兩車同向，A 車在後  (2)兩車相向 

解:1.同向相減=>Vab=60-40=20 km/hr 等速:S=VT 100=20T T=5 hr 

2.反向相加=>Vab=60+40=100 km/hr    S=VT 100=100T T=1 hr 

 



第二章平面運動 

Day 37:向量與平拋 

一、觀念整理 

1. 向量合成  

A. ba
rr

+ =>三角形法:頭尾相接，從頭到尾 

平行四邊形法:較長的對角線 

   B. ba
rr

− =>三角形法:頭頭相接，從尾到尾 

平行四邊形法:較短的對角線 

2. 向量分解=>夾同邊是 cos  

Vx=Vocosθ   Vy=Vosinθ 

3. 運動獨立性=>垂直�獨立 

4. 加速度=>aT=切線加速度=>加速 

=>aN=法線加速度=>轉彎 

5. 平拋:X:等速 公式:x=Vot   

Y:靜落 公式:Vy=gt        y=gt
2
/2       Vy

2
=2gy 

二、例題演練: 

1. 轟炸機以 100m/s 的等速度平飛接近目標，若飛機高度為 490m，則飛機投下

炸彈(g=9.8m/s
2
) 

(1) 著地時間 

(2) 水平射程 

(3) Vy=? 

解:(1)由 Y 求 T   y=gt
2
/2  490=9.8*t

2
/2    t=10 s 

   (2)由 T 代 X   x=Vot=100*10=1000 m 

   (3)Vy=gt=9.8*10=98 m/s 

2.若一物以 20m/s 水平拋出，g=10m/s
2
  

(1)若水平位移等於鉛直位移則經歷時間為何?  

(2)若水平速度等於鉛直速度則經歷時間為何? 

(3)承 2 此時切線加速度與法線加速度各為多少? 

解:(1)x=y  Vot=gt
 2

/2   t=2Vo/g=2*20/10=4 s 

   (2)Vx=Vy  Vo=gt  20=10t   t=2 s 

   (3)tanψ=Vy/Vx=1   ψ=45∘  aT =gsinψ= 10*sin45∘= 25  m/s
2 

 aN =gcosψ= 10*cos45∘= 25  m/s
2 



Day 36:斜拋 

一、觀念整理 

1. 解題方法:速度分解、上拋公式、去頭去尾中間分 

2. 斜拋:X:等速 公式:x=Vocosθt   

Y:上拋 公式:Vy=Vosinθ-gt 

       y=vosinθt-gt
2
/2 

    Vy
2
=(Vosinθ)

 2
-2gy 

3. 特殊量:飛行時間 T=2Vosinθ/g   

最大高度 H=(Vosinθ)
2
/2g 

水平射程 R=Vocosθ*T=2Vo
 2
 sinθcosθ/g 

          藍道解法 tanθ=4H/R 

二、例題演練: 

1. 平坦的地面上，足球員以仰角 45∘初速 10m/s將球踢出，求 (g=10m/s
2
) 

(1) 飛行時間 

(2) 水平射程 

(3) 最大高度 

解:(1)速度分解 Vx=Vocosθ=10* 2 /2=5 2  m/s  

Vy=Vosinθ=10* 2 /2=5 2  m/s 

      Vy=gt   5 2 =10t  t= 2 /2 s  T=2t= 2  s 

   (2)R=VxT=5 2 * 2 =10 m 

   (3)tanθ=4H/R    1=4H/10     H=2.5 m 

 

 



Day 35:圓周運動 

一、觀念整理 

1. TVR關係:TV=2πR 

 

2. Tf關係:Tf=1 

 

3. Tω關係:Tω=2π 

 

4. a(TV 表示)=2πV/T          

(TR表示)=4π
2
R/T

2 
(RV 表示)=V

2
/R 

 

二、例題演練: 

1. 若一物體作等速率圓周運動，半徑 0.5m，每分鐘轉 180圈求: 

A. 週期 

B. 頻率 

C. 角速度 

D. 速度 

E. 加速度 

解:(1)週期=時間/次數=60/180=1/3 秒 

    (2)Tf=1  f=1/T=3 Hz 

    (3) Tω=2π  ω=2π/T=6π 1/s 

     (4)TV=2πR  V= 2π*0.5/(1/3)=3 π m/s 

     (5)a=V
2
/R=9π

2
/0.5=18π

2
 m/s

2
 

 

 



第三章靜力平衡 

Day 34:力的測量 

一、觀念整理 

1. 虎克定律:(1)大小:彈性恢復力與伸長量成正  比 

            (2)方向:指向平衡點     

 

2. 力圖的畫法:(1)選定受力體   (2)先畫超距力   

(3)再畫接觸力   (要領)循著邊緣找一圈 

 

3. 力的合成  

(1)三角形法:頭尾相接，從頭到尾 

(2)平行四邊形法:較長的對角線 

 

4. 力的分解=>夾同邊是 cos  

Fx=Fcosθ   Fy=Fsinθ 

 

二、例題演練: 

1. 若兩彈簧彈力常數分別為 K1與 K2，求總彈力常數，若: 

A. 彈簧串聯 

B. 彈簧並聯 

解:(1)串聯:彈力相同 F=F1=F2 

          伸長量相加 X=X1+X2 

          F=KX=>X=F/K 

          F1=K1X1=>X1=F1/K1 

          F2=K2X2=>X2=F2/K2 

          F/K=F1/K1+F2/K2 => 1/K=1/K1+1/K2 

   (2)並聯:彈力相加  F=F1+F2 

          深長量相同 X=X1=X2 

F=KX 

F1=K1X1 

F2=K2X 2 

KX=K1X1+K2X2  =>K=K1+K2 

 



Day 33:力矩與力偶 

一、觀念整理: 

1. 力矩定義＝力*力臂  

τ＝rFsinθ 

2. 單位=>kgw-m   nt-m 

3. 方向=>右手定則 

＋：逆時針 

         - :順時針 

4. 力偶=>等大反向不同線 

兩力平衡=>等大反向一直線 

力偶矩：力*力偶臂 

力矩：與支點選擇有關 

力偶矩：與支點選擇無關 

二、例題演練: 

1. F=5kgw,r=10m,夾角＝30 度,力矩＝？ 

解:τ＝rFsinθ=5*10*sin30˚=25 kgw-m 

 

2.若一對力偶＝5kgw,力偶臂＝5m 求力偶矩＝? 

解:力偶矩＝力*力偶臂＝5*5＝25kgw-m 

 



Day 32:靜力平衡的條件 

一、觀念整理: 

1. 靜力平衡的條件：      

不移動＝〉合力 ＝0  ＝>ΣFx =0 =>向左＝向右 

(共點  力)          ＝>ΣFy =0 =>向上＝向下 

不轉動＝〉合力矩＝0 ＝>Στ =0 =>順時針力矩＝逆時針力矩 

（非共點力） 

2. 方向：兩力平衡=>等大反向一直線 

三力平衡=>不平行必共點 不共點必平行              

3. 四力平衡：先用合力矩＝0  消去支點上的力     

二、例題演練: 

1. 使用一個輪軸拉軸上掛 100kgw 的物體，輪直徑 20cm軸的半徑 5cm，則需施

力多少？ 

解：100*10＝20*F  

    F＝50kgw 

 

2. 一均勻的梯子重 50kgw靠在一光滑牆壁上，與地面夾角 60 度，則 

（1）牆壁給梯子的正向力 N＝？ （2）地面給梯子的作用力 F＝？ 

解：（1）合力矩＝0  50*sin30*L/2=N*sin60*L 

        50/(2*2)=N* 3 /2   N=25 3 /3 kgw 

    (2)Fx=N Fy=W=50kgw F= 2 2 25 39 / 3Fx Fy kgw+ =  



Day 31:重心與摩擦力       

一、觀念整理: 

1. 重心 Xcg＝(w1x1+w2x2)/(w1+w2) 
Ycg＝(w1y1+w2y2)/(w1+w2) 

2. 物體不傾倒條件=>重心不超過底面積 

3. 物體與接觸面的力:平行方向=>摩擦力               

垂直方向=>正向力 

4. 靜摩擦力的大小=>直接受力:與外力相等                  

間接受力:產生加速度 

方向=>直接受力:與外力反向                 

間接受力:與加速度同向    

5. 動摩擦力的大小:動摩擦係數*正向力                          

方向:與速度(運動)反向 

二、例題演練: 

1. ABC 三木塊質量均相同依序疊起，長度 L，AB、BC 相距 d，欲保持平衡，

則 d 最大可為? 

解:Xcg<=L           Xcg=[w*(d+L/2)+w*(2d+L/2)]/(w+w)=(L+3d)/2<=L 

  L+3d<=2L  3d<=L  d<=L/3 

 

2.一物體 100kgw 靜置於斜角 30 度的斜面上,求(1)摩擦力 (2)正向力 (3)斜面給物

體的總作用力? 

解:(1)fs=Wsin30=100/2=50kgw 

   (2)N=Wcos30=100* 3 /2=50 3 kgw 

   (3)可視為兩力平衡 所以 F=W=100kgw 

 

 

 



第四章牛頓定律 

Day 30:慣性定律 

一、觀念整理: 

1. 牛頓第一定律=>慣性 定律: 

物體不受外力=>靜者恆靜   動者恆作等速度運動 

2. 牛頓第二定律=>運動  定律: 

公式:F=ma 

單位:MKS制 1nt=1kg*1m/s
2
   CGS制 1dyne=1g*1cm/s

2 
轉換:1nt=10

5
     dyne 

     1kgw=9.8    nt 

3. 牛頓第三定律=>反作用力 定律: 

作用力與反作用力:等大反向不同物 

4. 牛頓定律解題結構: 

直線運動:加速軸: ΣF=ma 

         靜止軸: ΣF=0 

曲線運動:切線式: ΣFt=mat 
         法線式: ΣFn=man=mv

2
/r 

二、例題演練: 

1.氣球載有兩包沙包時，以加速度 a 上升；載有 6包沙包時，以加速度 a 

  下降。若不計氣球本身重量及沙包的浮力，則(1)欲其不升不降時，應載 

  沙包幾包？(2)加速度為何?          【大考中心題庫】【66夜大】【70 三專】     

解:B-2mg=2ma   ….(1) 

   6mg-B=6ma  ….(2) 

   (1)+(2)   4mg=8ma  a=g/2  代入(1) 

  B-2mg=mg   B=3mg 

2.如圖,忽略繩的質量與摩擦力,求(1)加速度 (2)繩子張力? 

                   
解:(1)m1g=(m1+m2)a=>a=m1g/(m1+m2) 
   (2)T=m2a=m1m2g/(m1+m2) 



Day 29:直線運動 

一、觀念整理: 

1. 合體運動：先選受力體：全    （可消去內力     ）=>求出整體加速度  

二、例題演練: 

1. 合體運動：質量分別為 1,1,1KG 的 ABC 三物體以細線依序連接,左端 A側施

力 3NT 求（1）物體加速度 （2）AB 間張力 （3）BC 間張力? 

解:(1)受力體:全 F=ma 3=3a   a=1m/s
2 

   (2)受力體:A  3-Tab=1*1  Tab=2nt 

   (3)受力體:C  Tbc=1*1=1nt 

 

2. 阿特午機：忽略繩與輪之質量與摩擦力,一阿特午機左右兩端掛 5kg 與 1kg 兩

物體,求（1）物體加速度 （2）繩子張力(g=10m/s
2
) 

解:(1)受力體:全 (M-m)g=(M+m)a  4*10=6*a   a=20/3m/s
2 

   (2)受力體:5kg 5*10-T=5*20/3   T=50/3 nt  

 

3. 電梯問題：一人質量 2kg,若電梯以加速度（1）g/2 上升 （2）g/2 下降,求視

重？ 

解:(1)N-mg=ma N=m(g+a)=2(g+g/2)=3g 

   (2)mg-N=ma N=m(g-a)=m(g-g/2)=2g/2=g 

 



Day 28:動量與衝量 

一、觀念整理: 

1. 慣性:啟動慣性:由靜 到動   => 質量    靜止慣性:由動 到靜   => 動量 

2. 動量定義:p=mv 

3. 衝量定義:J=FΔt               衝量定理: =Δp=mΔv 

4. 單位:(1)nt-s                  (2)kg-m/s 

5. 質心位置  :意義:運動代表點   公式: 
...

...

21

2211

++

++
=

Σ

Σ
=

mm

xmxm

m

mx
Xc  

質心速度  :意義:動量集中點   公式: 
...

...

21

2211

++

++
=

Σ

Σ
=

mm

vmvm

m

mv
Vc  

質心加速度:意義:外力作用點   公式: 
...

...

21

2211

++

++
=

Σ

Σ
=

mm

amam

m

ma
ac  

6. 動量守恆�物體 不受外力          

二、例題演練: 

1.如圖已知 A及 B 的質量分別為 2.0kg及 0.5kg，受衝量 10Nt-sec 之作用， 

  當 A達 0.2m/sec 速度時，繩突斷裂，則     【習題、大考中心題庫】 

  (A)A 所受衝量為 4Nt-sec  (B)B 所受衝量為 9.6Nt-sec  (C)B 的末速 

  度大小為 12m/sec (D)設 F=50Nt，則由靜止起經 0.01 秒繩子斷裂 

  (E)承(D)繩斷裂後 0.19 秒衝量停止作用 (F)作用時間 0.2 秒 

解:BDEF 

A.2*0.2=0.4N-s           B.10-0.4=9.6N-s 

C.9.6=0.5Vb  Vb=19.2m/s  D. 

 

2.阿特午機：忽略繩與輪之質量與摩擦力,一阿特午機左右兩端掛M 與 m 兩物體,

求（1）物體加速度 （2）質心加速度 

解:(a)a=(M-m)g/(M+m) (b)Ac=(Ma-ma)/(M+m)=(M-m)
 2
g/(M+m)

2
 

3. A、B 兩人各穿冰刀，面對面靜止站在冰上，今 A把手中籃球拋傳給 B 接 

  住。設兩人質量各為 mA及 mB，籃球質量為 m，而籃球傳出時的水平速 

  度為 v，當籃球傳過之後，A、B 兩人相對速度之大小為？ 

解:mAVa=mv mv=(m+mB)Vb Va+Vb=mv
m m mA B

( )
1 1

+
+

 

4. 一碗狀物體，質量為 M，其內壁呈半球形(半徑為 R)。設此物體被置於一光滑 

  之水平面上，另一質量為 m 之小物體自碗內之內壁頂端滑落至碗底時，碗移 

  動之距離為:  (A)0 (B)mR/(m+M) (C)mR/M (D)MR/(M+m) 

解:mx=MX x+X=R X=mR/(M+m)  =>B 

A B 



Day 27:圓周與簡諧 

一、觀念整理: 

1. 曲線運動解題結構:切線式:ΣFt=mat   法線式:ΣFn=man=mv
2
/r 

2. 簡諧公式: 

(a)端點出發:x=Rcosωt v=-Rωsinωt   a=-Rω
2
cosωt 

(b)平衡點出發: x=Rsinωt v=Rωcosωt   a=-Rω
2
sinωt 

二、例題演練: 

1. 單擺長 L，擺錘質量 m。當擺錘在一水平面上以等角速ω繞鉛垂線旋轉時，如 

  擺線與鉛垂線的夾角為θ，則 cosθ=______。        【79日大】 

解:Fcosθ=mg F=mg/cosθ  

   Fsinθ=mv
2
/R 又 v=Rω R=Lsinθ =>mgsinθ/cosθ=mLsinθω

2 
   =>cosθ=g/Lω

2 
2.汽車以速度 V 米/秒行駛時，欲作半徑 R 米之水平轉彎而不發生危險， 

  若欲不藉摩擦力使汽車轉彎，則路面應如何傾斜θ=？  【大考中心題庫】 

解: Ncosθ=mg N=mg/cosθ  

    Nsinθ=mv
2
/R  =>tanθ=v

2
/gR 

3.地震時建築物在水平面上作 SHM，振幅 0.1m 週期 0.5s 則(1)最大加速度

(2)最大速率(3)距平衡點 0.05m 時的速率 

解:(1)Tv=2πR v=2πR/T=2π*0.1/0.5=0.4πm/s  

      a=v
2
/R=0.16π

2
 /0.1=1.6π

2
m/s

2 
   (2)v=0.4π m/s 

   (3)x=Rcosωt   0.05=0.1cosωt   cosωt=1/2   sinωt= 3 /2  

      ω=2π/T=2π/0.5=4π rad/s 

v=Rωsinωt=0.1*(4π)* 3 /2= 3 π/5 m/s 

4. 單擺擺錘質量 m擺角θ擺長 L，求(1)最高點時(2)最低點時繩子張力 

解:(1)法線力=0 T=mgcosθ 

   (2)T’-mg=mv
2
/L mv

2
/2=mgL(1-cosθ) => mv

2
/L=2mg(1-cosθ) 

      =>T’=mg(3-2cosθ)       

 



第五章萬有引力 

Day 26:萬有引力 

一、觀念整理 

1. 克卜勒第一定律:又叫軌道定律:行星繞日，軌道為橢圓 太陽在其中一焦點 

 

2. 克卜勒第二定律:又叫等面積 定律:近日點與遠日點公式:R 近V 近=R 遠V 遠 
 

3. 克卜勒第三定律:又叫週期 定律:公式: R13/T12=R23/T22 
4. 萬有引力:適用對象:質點或均勻球外 

公式: Fg=GMm/r
2 

二、例題演練: 

1. 某行星繞日近日點/遠日點=4/5，求其角速度之比? 

解:由克二: R 近V 近=R 遠V 遠且 V=Rω  

   R 近 2
ω近=R 遠 2

ω遠       故 16ω近=25ω遠    ω近/ω遠=25/16 
2. 若太陽系某行星近日點和遠日點距離分別為 1AU與 7AU.求該行星之週期=?: 

解:R=(1+7)/2=4AU  

   參考地球:R=1AU T=1年 

    帶入克三 

    R13/T12=R23/T22   43
/T

2
=1

3
/1

2
 

    故 T=8年 

3. 行星質量 m繞恆星質量 M作半徑 R之等速率圓周運動.求週期=? 

解:Fg=GMm/r
2
=m4π

2
r/T 

   =>r
3
/T

2
=GM/4π

2 
   故 T=2π GMr /3  

 



Day 25:衛星運動 

一、觀念整理 

1.表面衛星:又叫戰略    衛星:特性:R=地球半徑 

 

2.同步衛星:又叫通信    衛星:特性:T=1天 

 

二、例題演練: 

1. 某星之表面衛星周期為 T，求此星之平均密度? 

解: 萬有引力當作向心力 

GMm/r
2
=mv

2
/r=m4π

2
r/T

2   
=> M/r

3
=4π

2
/T

2 
星球密度ρ=M/V=3M/4πr

3
=3π/GT

2 
故宇宙第一常數ρT

2
=3π/G 

 

2. 利用克三求出地球同步衛星與月球半徑之比? 

解:R 步 3
/T 步 2

= R 月 3
/T 月 2 

i. R 步 3
/1= R 月 3

/900 

ii. R 步/R 月=1/(900)1/3
 

 

 



第六章功與動能 

Day 24:功 

一、觀念整理 

1.功＝ 力*位移 ＝ 有效力*位移 ＝力 *有效位移   

 

2.英文 W＝ )cos()cos(cos θθθ dFdFFddF ===•
rr

   

 

3. 平行 效應.  使用條件：定力 

 

4.單位：nt * m ＝Joule 焦耳 

5.種類： 

0˚<θ<90˚   cosθ>0  作正功 

θ=90˚      cosθ=0  不作功 

90˚<θ<180˚ cosθ<0  作負功 

6.線性力作功＝F-X面積 

二、例題演練: 

1. 某人以水平方向之力等速拉動一木箱，木箱質量 20KG與地面之動摩擦係數為

0.6，位移為 5M，g 的數值代 10，求作功多少? 

解:W=Fd=μkmgd=0.6*20*10*5=600J 
2. 一彈簧彈力常數 100N/M，原以伸長 10CM若欲再伸長 10CM，需作功多少? 

解:W=k(X22-X12)/2=100*(0.22
-0.1

2
)/2=50*(0.03)=1.5J 

 



Day 23:功能原理 

一、觀念整理 

1.外力作功＝動能變化量   

 

2.平均功率＝功/時間   

 

3.瞬時功率=力*速度 

 

4.單位：Watt瓦特 

 

二、例題演練: 

1.速率 100m/s 的子彈恰可穿透厚度 2cm 之固定木板則欲穿透厚度 8cm 之固定木

板，子彈速率應變為何?若木塊之阻力不變 

解:W=ΔEk=fr*S     Ek1/Ek2=S1/S2=V12/V22 
   2/8=(100/V)

2
 =>V=200m/s 

 

2.汽船引擎功率 6kW,以等速率 5m/s 前進，求平均阻力? 

解:P=Fv=> 6000=F*5 F=1200nt 



高二下 

Day 22:重力位能 

一、觀念整理 

1. 位能定義:抵抗保守力作功 

2. 力學能守恆:Eka+Uga=Ekb+Ugb 

3. 鉛直圓周運動解題結構:E 守恆.法線式 

二、例題演練: 

1. 一擺長 L擺錘質量 m 的單擺.自擺角處θ靜止釋放.求擺錘在最低點的動能 

解:E 守恆 Ek=-Ug=mgL(1-cosθ) 

2. 平面 AB 與曲面 BCD均光滑.自 a 發射小物體.經 BCD各點落回 A 點.AB=3r.圓

半徑為 r 求(1)Vd=? (2)Ugd-Uga=? (3)Va=? 

解: (2)2mgr 

 

 

 

 

 

r

B

C

D

A

V0



Day 21:五種能量 

一、觀念整理 

衛星運動中的五種能量用 MmRG表示 

1.動能 GMm/2R 

2.位能  -GMm/R 

3.力學能-GMm/2R 

4.束縛能 GMm/2R 

5.脫離能 GMm/R 

二、例題演練: 

1. 正方形邊長 L 四頂點各放一質點質量為 M.求系統重力位能? 

解:Ug=-(4+2^0.5)GM
2
/L 

 

2. 地球半徑 r 一衛星距地面高度 r.動能 Ek 若再供給衛星 Ek/3 之能量求衛星之

軌道半徑變為? 

解:3r 

 

3. 設有二星球其質量均為 m，在相互吸引之重力作用下同時以半徑 r 對此二星

球之質量中心做圓周運動，如圖所示，則至少須多少能量，才能將此二星球

拆散成無限遠？(G為重力常數) 

解:Gm2/4r 

mm r
 



Day 20:彈力位能 

一、觀念整理 

1.彈力位能 Us=kx
2
/2 

2.鉛直簡諧之力學能守恆:mV
2
/2=kR

2
/2=mv

2
/2+kx

2
/2 

二、例題演練: 

1. 一彈簧彈力常數為 k 上端固定於天花板.下端懸掛一質量為 m 的物體.使物體

靜止於原長.突然放手使物體作鉛直簡諧運動求: 

a.最大伸長量 b.最大動能 c.最大彈力位能? 

解:a.2mg/k b.m
2
g
2
/2k c.2m

2
g
2
/k 

 

2. 自然長度 12L 之彈簧上端固定下端掛一質量為 m 的物體使作鉛直簡諧運動若

彈簧最短長度為 11L.最長為 15L.求:a.彈力常數=?  b.最大速率時之彈簧長

度 c.最大動能  

解:a.mg/L b.13L c.2mgL 

 

3.一木塊質量為 M，用彈力常數為 k 的輕彈簧吊著，使其靜止平衡，此時彈簧總

長為 L。今以一質量為 m 的子彈，從木塊正下方鉛垂向上打入木塊後留在其中。

設子彈打中木塊時的初速為 v，子彈進入木塊後，木塊上下振盪。問： 

當子彈射入木塊後，此系統(木塊、彈簧及子彈)的總力學能為若干？(假設當

彈簧總長為 L 時，木塊的重力位能為零)   

解:

1

2 2

2
2 2

mv
m

m M

M g

k
⋅

+
+

 



Day 19:彈性碰撞 

一、觀念整理 

1.質心位置  
21

2211

mm

xmxm
Xc

+

+
=  

2.質心速度  
21

2211

mm

vmvm
Vc

+

+
=  

3.質心加速度
21

2211

mm

amam
Ac

+

+
=  

4.彈性碰撞兩大守恆:動量守恆、動能守恆 

5.正向彈碰: 2

21

2
1

21

21'

1

2
v

mm

m
v

mm

mm
v

+
+

+

−
=  2

21

12
1

21

1'

2

2
v

mm

mm
v

mm

m
v

+

−
+

+
=  

6.斜向彈碰:Px、Py、Ek守恆 

二、例題演練: 

1.阿特伍德機的裝置裡，質量為 m 的物體和質量為 M的另一物體以細繩相連， 

   掛在滑輪上；M>m。繩子和滑輪的質量以及摩擦力均可忽略不計。在 M下降、

m 上昇的期間，這兩個物體的質量中心下降的加速度為? 

 

解:ac=[(M-m)/(M+m)]
2
g 

2.一單擺長 L，擺錘質量 m。今將 m拉至擺線在水平之下 30˚俯角之位置(如圖)

放開。當 m擺至最低點時，與一質量為 2m 的另一靜止小球發生正向碰撞： 

   若 m 與 2m 為彈性碰撞，則碰撞後 m 可反彈多高？  

 

 

 

 

 

解: (A)L/18 (B)10mg/3 

2m

m

30

L



Day 18:非彈性碰撞 

一、觀念整理 

1.內動能:  Ek 內=Ek 全-Ekc= 2

12

21

21

2

1
v

mm

mm

+
 

二、例題演練: 

1.如右圖所示，在水平地面上有一滑車，質量為 M，滑車上有一弧形軌 

道，高度為 H，軌道底端成水平。有一質量為 m 的物體，從軌道頂端沿 

著軌道自由下滑。設摩擦力均不計，則當物體 m 滑離軌道底端之瞬 

間，滑車的速度量值為______。                       

解:
)(

2 2

mMM

gHm
v

+
=  

 

 

 

 

 

2.一斜面質量為 M，一物體質量為 m，同置於一光滑水平面上。物體以 v 

的初速朝靜止的斜面運動。若斜面與物體間無摩擦，則物體沿斜面上 

升的最大高度為______                               

解:Mv
2
/2(M+m)g 

 

    

    

M

m

H

M
上升高度 m

V



Day 17:轉動 

一、觀念整理 

1.等角加速度公式 θαωωαωθαωω ∆+=+=∆+= 2,2/, 222 ototto  

2.力矩＝ θτ sinrFFr =×=
rrr

 

3.角動量＝ θsinrmvprL =×=
rrr

 

二、例題演練: 

1.某質點做等角加速度轉動，t=0ω0=1rad/s，t=5s,ω=6rad/s，求角加速度? 

解:1rad/s
2 

 

2.OA=AB=L,Ma=m,Mb=2m 由靜止水平位置往下擺，求 

(1)Va (2)Lb (3)Tab ? 

m 2mO L L

A B

 

解: (1) 3/10gL  (2) 3/108 gLmL  (3)58mg/9 

 

 



Day 16:流體力學 

一、觀念整理 

1.壓力＝固 P=F/A   ＝液 P=ρgh        ＝密閉氣體 P=nRT/V   

2.大氣壓力 1atm=76 cmHg=10 mH2O=1 kgw/cm2
=10

5
  nt/m

2
=1013  hp  

3.浮力：空氣中重-液體中重 

  浮體:浮力＝重力＝ρ 液V 沒g 
  沉體: 浮力＝ρ 液V 物g 
4.毛細定律 y＝2Tcosα/ρgr 

二、例題演練: 

1.在大氣壓力為 75 公分汞柱時，將一開管壓力計的一端連接於一氣體瓶 

  上，若連接後兩管的水銀液面相差 38 公分的高度（閉口端較高），則 

  瓶內氣體   (a)計示壓力為？  (b)絕對壓力為？ 以 cmHg 表示 

 

解: (a)-38cmHg (b)37cmHg 

2. 一 U形毛細管，左右兩管的內半徑各為 r1及 r2（r1＜r2）。已知管內液體的 

   密度為ρ，液體與玻璃的接觸角為零，兩管的液面高度差為 h，則該液體的

表面張力為   。 

 
解: ρghr1r2/2(r2-r1) 
 



Day 15:熱學 

一、觀念整理 

1.絕對溫度=>必正=>溫度無上限，有下限 

  熱必由高溫傳向低溫  

2.H＝ms(T2-T1)     s 單位：卡/克-℃ 

3.線膨脹公式：L=Lo(1+αT) 

  面膨脹公式：A=Ao(1+βT) 

  體膨脹公式：V=Vo(1+γT) 

二、例題演練: 

1.把 200克之冷金屬塊，投入質量為 100克、溫度為 10℃之水中，平衡後 

  整個系統之溫度為 0℃，金屬塊上並附一層 10克之冰。已知該金屬之 

  比熱為 0.10卡/克-℃，水之凝固熱為 80卡/克，設整個系統沒有流失 

  熱量，也沒有從外界獲得熱量，則該金屬塊之原來溫度為?℃  

解:-90 

 

2. 設有一理想氣體，t C1

0
及t C2

0
時的體積分別為V1和V2，則該氣體的體膨脹係數

為？ 

解: (V2-V1)/V1(t2-t1) 



Day 14:理想氣體方程式 

一、觀念整理 

1.理想氣體方程式：PV=nRT 

  化學單位：atm-L=mole*0.082*K 

  物理單位：Joule=mole*8.31*K  

2.理想氣體常數 R＝0.082atm-L/mole-K＝8.31   joule/mole-K 

3.混合氣體： 

  n’=n1+n2         
V’= V1+V2       
T’=(n1T1+n2T2)/(n1+n2) 

  P’=n’RT’/V’=(P1V1+P2V2)/(V1+V2) 
二、例題演練: 

1.一容器內裝理想氣體，以一能自由滑動之活塞隔 

   成左右二室(如圖)，在 27℃平衡時左右二室之體 

   積均為 V，今將左室緩慢加熱至 127℃，右室保持 

   原來溫度，則左室氣體之體積增加了多少? V 

解:PV=n*R*300=P’(V-∆V)    P’(V+∆V)=nR*400 

   (V-∆V)/(V+∆V)=300/400=3/4  4V-4∆V=3V+3∆V    V=7∆V   ∆V=V/7 

2.兩個絕熱容器內裝有相同的理想氣體，壓力相等，其中一個容器的體積為 

   V，溫度為 150K，另一個容器的體積為 2V，溫度為 450K。若使這兩個容器相 

  互連通，則熱平衡時氣體之溫度為 ?K   

解:PV=nR*150     n=PV/150R 

P2V=n’R*450  n’=2PV/450 

P3V=(n+n’)RT   T=3PV/(n+n’)R=270K 

 

V V

 



Day 13:分子運動論 

一、觀念整理 

1.分子運動論：PV＝nRT=NkT 

2.Ek=mv
2
/2=3kT/2 

3.Maxwell 氣體分佈：畫出平均速率，最可能速率，方均根速率 

v

Nυ

T3

T2

T1

比較： T1>T2>T3 
二、例題演練: 

1.設於某一密閉容器中裝有一莫耳之單原子分子理想氣體，其溫度由 300K 升 

  高至 600K。設容器之體積不變，則下列敘述何者為正確？        

  (A)氣體之密度為原來之?倍     (B)氣體之壓力為原來之?倍  (C)氣體分子 

  之方均根速率為原來之?倍  (D)氣體分子之平均動能為原來之?倍  (E)在升 

  溫過程中氣體共吸熱?焦耳 

解: (A)d=m/v=>1  (B)P=nRT/V=>2  (C) 2=>∝ Tv  (D)Ekc=3kT/2=>2 

(E)H=nCvT=1*(3*8.31/2)*(600-300=3740J 

2. 已知氫分子(H2)之方均根速率在室溫(300K)時約為 2000 公尺/秒，則氧分子 

  (O2)之方均根速率在 1200K 時約為?公尺/秒  

解: 1200*
2

3
*32*

2

1
,300*

2

3
2000*2*

2

1 22
kvk ==  

v=1000 m/s 



Day 12:波動 

一、觀念整理 

1.四大波速 ：水波：深水區波速大             聲波：V=331+0.6T 

             繩波：
µ

F
V =              光波：真空光速最大 c=3*10

8
m/s 

2.波的透射與反射：固定不動節點、自由最大腹點 

 

3.繩波的駐波： 

  A.兩端固定 L＝nλ/2  B.一端自由一端固定 L＝(2n-1)λ/4 

  C.兩端自由：L＝nλ/2 

二、例題演練: 

1. 一弦線的一端固定，另一端則以一很輕的小環套在一細長且光滑的棒上。環

的質量可以不計；弦在靜止時與細棒垂直。若弦的長度為 0.5 公尺，線密度

為 0.01 公斤/公尺，弦振動的基頻為 100 赫，則弦的張力為  ？牛頓 

解:0.5=λ/4   λ=2m v=100*2=200 m/s 200
2
=F/0.01=40000 F=400 nt 

2. 把長 1 公尺的弦兩端固定。若一脈波從一端進行到另一端需時 0.05 秒，則此

弦產生的振動的基音頻率為_______ Hz 

解:s=vt 1=v*0.05 v=20m/s=fλ λ/2=1   λ=2 m  f=10Hz 

 



高三上 

Day 11:聲波 

一、觀念整理 

1. 聲波的波速:V=331+0.6T m/s 

2. 聲波的駐波: 

A. 開管:L=nλ/2          B.閉管:L= (2n-1)λ/4 

3. 都卜勒效應公式:fo/fs=Vwo/Vws 

4. 音爆:sinθ=Vw/Vs 

二、例題演練: 

1.一管子如果兩端開口,發現可發出 840 赫的頻率(不一定為基音頻率).今如將

其一端封閉,發現可以發出210赫的頻率.設管中聲速為336m/s,則此管之最小

長度為____公分 

解: 開管 f=v/λ=nv/2L        840=n*336/2L 

閉管 f=v/λ=(2m-1)v/4L   210=(2m-1)*336/4L    Lmin=40        

2.蝙蝠在洞穴飛翔,用超聲波脈波(發射持續時間短至千分之一秒以上,每秒重複

發射多次)非常有效地引導航向.假設蝙蝠的聲音發射頻率是 44000 週/秒,當

依次快速正對平坦牆面衝去時,若蝙蝠的速率是空氣中聲速的 1/45,則它所聽

到由牆壁反射的頻率為______Hz  

解:44000*(v+v/45)/(v-v/45)=44000*46/44=46000Hz 

 



Day 10:光的反射 

一、觀念整理 

1.光速＝3*10
8
      m/s   

2.反射定律: 三線共面、兩角相等  

3.平面鏡成像：正立等大虛像 

4.光學作圖四條光線 

  通過焦點=>平行主軸 

  平行主軸=>通過焦點 

  通過鏡心=>等角返回 

  通過圓心=>原線返回 

5.凸面鏡成像：正立縮小虛像 

6.凹面鏡成像: 

  無窮遠~2F:倒立縮小實像 

  2F~F:倒立放大實像 

  F~0:正立放大虛像 

7.M=q/p=Hi/Ho 

8.高斯式:1/p+1/q=1/f 

  f>0=>聚焦、凸透鏡、凹面鏡 

  p>0=>鏡前 

  q>0=>面鏡前、透鏡後 

二、例題演練: 

1.凹面鏡之焦距為 20 公分，現有一高 2 公分之物體置於鏡前 25 公分處，

則(1)q=? (2)Hi=?公分    

解: (1)1/25+1/q=1/20 q=100cm  

(2)M=100/25=Hi/2  Hi=8cm 



Day 9:光的折射 

一、觀念整理 

1.折射定律  三線共面、速大角大 

2.司乃爾定律 n12=
2

1

2

1

2

1

1

2

sin

sin

λ

λ

θ

θ
===

v

v

n

n
   

3.高頻光偏折大=>彩虹:外紅內紫 

4.視深/實深=1/n 

5.凹透鏡成像：正立縮小虛像 

6.凸透鏡成像: 

  無窮遠~2F:倒立縮小實像 

  2F~F:倒立放大實像 

  F~0:正立放大虛像 

7.全反射:n*sinθc=1*1=>光密進入光疏 

8.透光面積 A=πr2  r/h=tanθc 

9.近視眼鏡:凹透鏡 

  遠視眼鏡:凸透鏡 

二、例題演練: 

1. 將折射率為 2、主截面為正三角形的三稜鏡置於空氣中。設一入射光

與入射面之法線成 45°角射入此稜鏡(如圖)，則射出稜鏡光線之方向對

原入射方向之偏向角為    

解: θsin*245sin*1 =  θ=30,偏向角=45-30=15
o 

圖形左右對稱即左右偏向角相同 

故總偏向角=2*15=30
o 

 

 

2. 光線由空氣射入一物體中(如圖)。設物體內介質 1 之折射率為 n1，介 

   質 2 之折射率為 n2，而且 n1>n2>1。若光在介質 2 與空氣的界面上發生

全反射，則入射角α的正弦 sinα最大可等於 

 

解: θθ sin*sin*90sin*1 12 nn c ==  

又 αθ sin*1cos*1 =n 兩式平方相加

1sin1sin 2

1

2

1

2 −==>=+ nn αα  

45

法線入射線

α

介質2
n 2介質1

n 1



Day 8:物理光學 

一、觀念整理 

1.雙狹縫干涉：亮帶寬度＝暗紋間隔Δy=rλ/d 

a.亮帶波程差 dsinθ=nλ  

  中間亮：0             第一亮：λ  

b.暗紋波程差 dsinθ=(n+1/2)λ 

  第一暗：λ/2             第二暗：3λ/2  

2. 單狹縫繞射：其他亮帶寬度＝暗紋間隔：Δy= rλ/b 

               中央亮帶寬度＝2Δy 

a.亮帶波程差 bsinθ=(n+1/2)λ  

  中間亮：0             第一亮：3λ/2 

b.暗紋波程差 bsinθ=nλ 

  第一暗：λ             第二暗：2λ   

3.鑑別率：RP＝
λθ

b

y

r

d
===

l1
（分別以θ;d、l;y、r;λ、b 表示） 

 

二、例題演練: 

1.把波長為 5500埃的綠光垂直照到雙狹縫，狹縫間隔 0.01 公分，光屏在狹縫後

方 20 公分處。在狹縫正後方看到的干涉條紋，其相鄰兩亮紋的距離為___公分                          

解: Δy=rλ/d=20*5500*10-8
/0.01=0.11cm 

2. 在「單狹縫繞射」實驗中，若以波長為 6.0*10
-7
公尺之單色光照射在單狹縫

上，測知屏上繞射的中央亮帶寬度為 1.0 公分；如將屏後移使屏與狹縫之距

離增加 20 公分，則中央亮帶寬度變為 1.5 公分。此狹縫之寬度應為? cm 

解: 1.0/2=r*6*10
-7
/b     1.5/2=(r+20)*6*10

-7
/b 

b=4.8*10
-3
cm 

 



Day 7:靜電學 

一、觀念整理 

 Fe（力） E（場） Ue（能） V（位） 

點電荷(導

體球外) 

kQq/r
2 

2r2Q 

kQ/r
2 

2r1Q 

kQq/r 

1r2Q 

kQ/r 

1r1Q 

平行電板 qE E=const qEd Ed 

單位 nt nt/coul=V/m Joule Volt 

二、例題演練: 

1. 如圖，求 A(x=a),B(x=2a),D(x=6a)點之電場與電位 

                           

解:  Ea=4kQ/a
2
+kQ/4a

2
=17kQ/4a

2
 Va=4kQ/a-kQ/2a=7kQ/2a 

     Eb=4kQ/4a
2
+kQ/a

2
=2kQ/a

2
   Vb=4kQ/2a-kQ/a=kQ/a 

     Ed=4kQ/36a
2
-kQ/9a

2
=0      Vd=4kQ/6a-kQ/3a=kQ/3a 

2. 如圖質量 m電量 q>0電場 E恰不碰到極板，求(1)v=? (2)電力位能變化為何？  

 

解: (1)t=L/v d/2=at
2
/2=qEL

2
/2mv

2
  v=

md

qE
L  

(2)U=qV=qEd/2 



Day 6:電流 

一、觀念整理 

1.電動勢：兩極氧化電位差＝斷路電位差 

2.歐姆定律：適用對象：金屬 V=IR  單位：伏特＝安培＊歐姆 

3.電阻串聯=>電流相等,電壓相加 R=R1+R2 
4.電阻並聯=>電壓相等,電流相加 1/R=1/R1+1/R2 
5.電阻定律 R=ρL/A R=Ro(1+αT) 

6.焦耳定律 P=IV(任何物質) 

(金屬)=I2R(串聯 I同 P 與 R成正比) 

=V
2
/R(並聯 V同 P 與 R成反比) 

7.安培計：低電阻,測量電流,與待測電路串聯,＝線圈並聯低電阻 

8.伏特計：高電阻,測量電壓,與待測電路並聯,＝線圈串聯高電阻 

9.惠司同電橋 G=0 <=>R1R4＝R2R3      
10.克希荷夫定律 

   電流定律：固定節點：輸入電流＝輸出電流 

   電壓定律：封閉迴路：電壓升高＝電壓降低 

二、例題演練: 

1. Rab=? 

 

 

                           

 

 

解: R+2R=3R 再與 3R並聯變成 3R/2  再與 4R串聯變成: 4R+3R/2=11R/2 再與

5R並聯=5R(11R/2)/(5R+11R/2) =55R/2/(21R/2)=55R/21 

2. Rab=?  

a b3歐姆9歐姆 4歐姆 2歐姆 5歐姆6歐姆
 

解: 變形惠司同:4Ω可拆=>3Ω+2Ω=5Ω  與  9Ω+6Ω=15Ω 並聯 

 Rab=5*15/(5+15)=75/20=3.75Ω 再與 5Ω串聯 3.75+5=8.75Ω 

A

B

2RR

3R 4R

5R

 



Day 5:電流磁效應 

一、觀念整理 

1.磁鐵：同性相斥、異性相吸，兩端最強、中間最弱 

2.磁場：單位磁 N極所受的力、磁力線密度    

3.磁力線=>起於 N終於 S、必定封閉、外張內縮不相交 
4.地磁三要素=>磁傾角、磁偏角、水平磁強 

5.電動生磁 

  =>無限長直導線  大小：B=μoI/2πr  方向：大拇指電流   四指磁場 

  =>圓形線圈      大小：B=μoI/2r    方向：大拇指磁場   四指電流 

  =>螺線管        大小：B=μoNI/L    方向：大拇指 N極   四指電流 

6.載流導線在磁場中受力 

  大小：F＝ILB 

  方向：F：掌心 

        B：四指 

        I：大拇指 

7.兩平行導線相互作用力：同向相吸、反向相斥 

8.載流導線在磁場中受力矩 τ=INBA 

9.帶電粒子在磁場中受力 

  大小：F＝qvB 

  方向：FBI:正電荷運動方向＝電流方向 

二、例題演練: 

1. Bo=? 

 

                           

解: Bo=μoi/2a*4=μoi/8a 

2. 帶電量為 q之質點經電位差 V加速後，垂直射入強度為 B之均勻磁

場中，作圓周運動之圓軌道半徑為 R，則質點在磁場中之 

   (A)速率為 (B)動能為 (C)動量之量值為 (D)所受磁力之量值為

(E)質量為 

解:(A)qvB=mv
2
/R=2qV/R   v=2V/BR (B)mv

2
/2=qV  

(C)qvB=mv
2
/R p=mv=qBR  

(D)Fm=qvB=q(2V/BR)B=2qV/R  

(E)m=qBR/v=qBR/(2V/BR)=qB
2
R

2
/2V 

i

i

i

a

Ｏ

 



高三下 

Day 4:電磁感應 

一、觀念整理 

1.法拉第定律：感應電動勢在抵抗磁通量變化 

 

2.發電機：ε=ωNBAsinωt 

 

3.變壓器: ε1/ε2=N1/N2=I2/I1 
 

4.電磁波：波長由短到長 

γ射線->X射線->紫外線->可見光->紅外線->微波->無線電 

二、例題演練: 

1. 已知速度 v.磁場 B.長度 L.電阻 R, 求ε=?I=?Fm=?P=? 

 

解:ε= LvB 

I=LvB/R 

Fm=L
2
vB

2
/R 

P=(LvB)
2
/R 



Day 3:電子學 

一、觀念整理 

1.半導體: 正/負    多數載子    摻雜 

  A.P型正 電洞 III 

  B.N型負 電子 V 

 

2.二極體 功用:整流                 符號: 

  A.順向偏壓:P接正.N接負.空乏區變窄.壁障電壓變小 

  B.逆向偏壓:P接負.N接正.空乏區變寬.壁障電壓變大  

 

3.三極體:BJT 功用:放大 

  A.定義:E:射     極     B 基      極    C集       極 

  B.偏壓:EB順    向偏壓     BC逆      向偏壓 

  C.KCL:Ie=Ib+Ic 

  D.α=Ic/Ie 

    β=Ic/Ib 

    關係:1. α=β/(β+1)                   2. β=α/(1-α) 

 



Day 2:近代物理的發現 

一、觀念整理 

1.JJ Thomson荷質比:a.電場偏向:帶電量 e初速 Vo板長 L電場 E 

-----------------求偏向位移 y=eEL2
/2mVo

2 
Vo-> 

+++++++++++++++++   

b.速度選擇器:V=E/B 

c.磁場偏向 R=mv/eB 

2.光量子論 E=hν=hc/λ=mc
2
=pc  特例:E(eV)=12400/λ(Å) 

3.光電方程式=>hν=e(φ+Vs) eVs=h(ν-νo) 

4.康普頓效應:Px守恆 h/λ= hcosθ/λ’+mvcosφ 

             Py 守恆 hsinθ/λ’=mvsinφ 

             E守恆  hc/λ= hc/λ’+mv
2
/2 

5.布拉格晶體繞射：2dsinθ=nλ 

6.天然放射線:本質:α: 4

2 He          β: 0

1e−               γ:高能電磁波 

7.密立根油滴實驗: 

A.e/m=1.6*10
-19
coul/9.1*10-31

kg 

B.No=96500/1.6*10-19
=6*10

23 
C.kb=8.31/6*1023

=1.38*10
-23
 J/K 

8.黑體輻射 溫度上升.波長減少     頻率增加     能量增加     面積增加 

二、例題演練: 

1.某生在做光電效應實驗時，發現當入射光波長大於 6660 埃時，他所 

  用之光電管金屬表面即停止放射光電子。如以波長為 4000 埃之光照 

  射該金屬表面，則放出光電子之最大動能應為____電子伏特(取三位 

  有效數字) 

解:E=Ek+B 12400/4000=12400/6660+Ek   Ek=1.24eV 

2. 在下列質子撞氦核之反應中:
1
P+

15
N->X+

4
He 所產生的Ｘ原子核為 

   _______(請寫出元素符號，原子序及質量數) 

解:
CX

HeXNp

12

6

4

2

15

7

1

1

=

+→+
  

 



Day 1:原子結構 

一、觀念整理 

1.拉塞福散射實驗兩大假設 

A.L守恆 bmV=(a+c)mVo 

B.E守恆 mVo
2
/2=mV

2
/2+kQq/(a+c) 

2.拉塞福行星模型    原子半徑:10
-10
  m   原子核半徑:10

-15
  m 

3.波耳氫原子模型:兩大假設 

A.電力當作向心力 Zke
2
/r2=mv2

/r  

B.角動量量子化=L=rmv=nh/2π 

C.結論 E=-13.6/n
2
 eV    類氫原子 E=-13.6Z

2
/n

2
 eV 

4.波耳氫原子光譜: 

A.萊曼系 n=∞     ~n=1      EMAX=13.6  eV     Emin=10.2  eV 
B.巴耳曼 n=∞     ~n=2      EMAX=3.4   eV     Emin=1.9   eV 
C.帕申系 n=∞     ~n=3      EMAX=1.5   eV     Emin=0.65  eV 
D.快攻密碼:0 10.2 12.1 12.75 13.6 

5.法朗克-赫茲實驗證實:汞原子內能量子化 

6.物質波: λ= mEk

h

mv

h

p

h

2
==

 

7.實驗:GP Thomson  穿透式電子物質波晶體繞射 

 Davisson & Germer反射式電子物質波晶體繞射 

8.電子繞核軌道形成駐波 2πr=nλ 

二、例題演練: 

1.一基態氫原子(其能階值為-mZ
2
e
4
/8εo

2
h
2
=-13.6 電子伏特)吸收一 

   個 12.1 電子伏特之光子，成為受激態。此時其電子軌道半徑為原先 

   之幾倍？                                         

解:E=0  10.2  12.1 =>n=1->n=3   E=-13.6/n
2
=-kQq/2r   =>r:9倍 

2.一基態氫原子吸收光子後，其軌道半徑增大為原先的四倍，則所吸 

  收的光子之能量為______電子伏特。  

解:E=-13.6/n
2
=-kQq/2r  =>n=1->n=2  E=10.2eV 

3.波耳在他的原子結構理論中，引進了量子數 n。如果一個氫原子從 n=1 

  態(能階值為-13.6 電子伏特)激發到 n=2 態，其電子的位能改變量(即 

  n=2 態的位能減去 n=1 態的位能)為?eV                    

解:n=1->n=2 E:10.2eV 故 U=2E=20.4eV 

 


