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課程計劃 

 
堂數 課程內容 複習日期 已熟悉 待加強 備 註 

1 直線運動     

2 平面運動 
  

  

3 靜力平衡 
  

  

4 牛頓運動定律 
  

  

5 圓周運動 
  

  

6 簡諧運動 
  

  

7 動量守恆定律 
  

  

8 萬有引力定律 
  

  

9 轉動 
  

  

10 功與能 
  

  

11 力學能守恆 
  

  

12 碰撞     

13 作業評量     

14 總結性評量     

 

說明： 

1.第 1 至第 12 堂課，每出席一堂課程且表現優良者，每次加三分。 

2.第 13 堂課務必攜帶本教材，以供檢查評分，不可任意缺席。 

3.第 14 堂課為本課程之總結性評量，採口試及紙筆測驗，不可任意缺席。 
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§第 1堂 直線運動 
※重點整理 

1.直線運動圖形的物理意義： 

(1)x-t 圖的切線斜率表瞬時速度，割線斜率表平均速度。 

(2)v-t 圖的斜率表加速度；面積表位移，或位置的變化量。【註】t 軸下的面積取負值(表位移方向)。 

(3)a-t 圖的面積表速度變化量。【註】t 軸下的面積取負值。 

 

2.基本公式： 

(1) tavv  0 ；                  v末速， 0v 初速， a加速度， t 時間。 

(2) t
vv

tatvS
22

1 02

0


 ；       S 位移， 0v 初速， a加速度，v末速， t 時間。 

(3) Savv 22

0

2  ；               v末速， 0v 初速， a加速度， S 位移。 

 

※範例講解 

《範例》 

停在十字路口之 B 車當綠燈亮時，加速前進，同時另一 A 車以一

定速度穿過十字路口，其速度對時間關係如圖，則，(1)B 車最初加

速度為多少公尺/秒 2？(2)何時 B 車趕上 A 車?此時兩車離十字口多

遠？(3)何時兩車速率相等？此時，兩車相距多遠？ 

 

 

 

 

 

 

t 
t(s) 

9 

v(m/s) 

6 

0 40 60 20 

B 

A 



 

 

3 

《範例》 

在塔頂一物自靜止起落下，已知最後兩秒內落下的高度為塔高的
25

16
，則塔高為多少。(g=9.8m/s

2
) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

《範例》 

一物體質量為 m，從一長 24 公尺的光滑斜面頂端由靜止下滑，經 4 秒到達斜面底部。今將此物體

從斜面底部以初速 v0，沿斜面上滑，經 6 秒後又滑回斜面底部，則 v0為多少公尺/秒？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

《範例》 

兩質點自同高處同時從靜止開始運動，質點 A 沿斜傾角為θ之光滑斜面下滑，質點 B 自由下落。

則，(1)兩球著地的時間比？(2)著地時的速率比？ 
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※隨堂演練 

1.(    )右圖描述汽車在一直線上運動的速度與時間圖，則汽車在 6 秒內，總

共行走的距離為多少公尺？ (A)6 (B)12 (C)18 (D)24 (E)36。 

 

 

 

2.(    )某物體作直線運動，其位置對時間的關係圖（即 x–t 圖）如附圖所示，

則此物體的路徑長與位移量值之比為多少？(A)3：2 (B)2：3 (C)4：1 (D)3：

1 (E)1：1。 

 

 

 

3.(    )一直線運動物體自靜止開始運動，其中 a-t 關係如附圖，則關於此物體

之敘述，何者錯誤？ (A)在 10 秒時速率最大 (B)在 10 秒後即反向運動 (C)

在 5 秒時速率最大 (D)在 15 秒後即靜止不動 (E)在整個運動過程中運動方

向均不改變。 

 

 

 

4.(    )有一網球自離地高 4 m 處下落，與草地碰撞後的反彈高度為 1 m。若網球與地面接觸時間為

0.3 s，則網球與草地接觸過程的平均加速度為（g＝10m/s2）  (A)10 5 m/s2、↑ (B)10 5 m/s2、↓ 

(C)20 5 m/s2、↑ (D)20 5 m/s2、↓ (E)20 2 m/s2、↑。 

 

 

 

5.(    )作等加速度直線運動的物體，第 1 s 末速度為＋6 m/s，第 2 s 末速度為＋10 m/s，則第 3 s 內的

平均速度為  (A)8 m/s (B)10 m/s (C)12 m/s (D)14 m/s。 

 

 

 

6.(    )某人自海拔高 135 m 的海邊山崖，以 30 m/s 的初速鉛直上拋一塊小石頭（g＝10 m/s2），石頭幾

秒後掉落到海面？  (A)7 (B)8 (C)9 (D)12。 
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§第 2堂 平面運動 
※重點整理 

1.運動的獨立性： 

將質點的平面運動(二維運動)拆解為兩個相互垂直方向上的直線運動(一維運動)。 

水平方向和鉛直方向 平行於斜面和垂直於斜面 切線方向與法線方向 

《例》拋體運動(等加速度運動) 

 

 

 

 

ax=0；水平方向作等速度運動。 

ay=g；鉛直方向作等加速度運動。 

《例》斜面運動(等加速度運動) 

 

 

 

 

平行斜面作等加速度運動。 

垂直斜面方向為靜止。 

《例》等速率圓周運動(等加速率) 

 

 

 

 

an=ac；法線方向靜止。 

at=0；切線方向作等速率運動。 

 

2.常見的平面運動： 

(1)水平拋射： 0vvx  ； tvx 0 ； tgvy  ；
2

2

1
tgy  。 

(2)斜向上拋射： 00 cosvvx  ； tvx  00 cos ； tgvvy  00 sin ； 2
00

2

1
sin tgtvy   。 

(3)斜向下拋射： cos0vvx  ； tvx  cos0 ； tgvvy  sin0 ； 2
00

2

1
sin gttvy   。 

 

※範例講解 

《範例》 

以初速 10 m/s 水平拋出一物體，當其水平位移大小與鉛直位移大小的比值為
2

3
，求(1)所需時間？

及此刻的(2)速度量值？(g=10m/s2) 

 

 

 

 

 

 

a 
g 

ax=gsinθ 

θ 

y 
x 

y 

x 

a 
法線方向 

(徑方向) 

切線方向 

v 

ay=gcosθ 
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《範例》 

一物自斜角 45°之斜面底端的正上方 h 高處，水平拋向斜面。當落於斜面時，速度方向與斜面垂直，

求拋出之初速？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

《範例》 

在傾角為 30°之斜坡底端，以仰角 60°處將球拋出，若斜坡高度為 1 公尺，則球初速至少應為多少，

球才可越過坡頂？ ( g＝10 m/s2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

7 

《範例》 

砲彈自岸邊海平面上方高度 80 公尺處，以初速 50 m/s、仰角為 37°射出，恰好擊正向岸邊以速率 5 

m/s 行駛過來之敵艦，求(1)砲彈飛行的時間？(2)砲彈的水平射程？(3)發砲時艦離岸邊的距離？( g

＝10 m/s2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※隨堂演練 

1.(    )有關運動學之敘述下列何者正確？  (A)物體運動時速度必沿運動路線的切線方向，而加速度

必沿運動路線的法線方向 (B)作直線運動之物體任何時間內平均速度之大小恆等於平均速率 (C)

若物體任意瞬間的瞬時速度恰等於平均速度，則該物體必定作等速度運動 (D)直線運動中，物體加

速度對時間的關係曲線與時間軸所圍之面積表示速度的大小 (E)速度為 0 時，加速度必為 0。 

 

 

2.(    )若不計空氣阻力，則有關斜向拋射運動，下列敘述何者錯誤？  (A)上升時間與下降時間相等 

(B)拋出之初速度與落至同一水平面時之末速度大小相等 (C)物體達軌跡最高點時速度為 0，加速度

大小為 g (D)水平拋射物體其飛行時間與初速無關 (E)仰角 45°水平位移最遠。 

 

 

3.(    )一質點以 10 m/s 的速度向東運動，今受到向北加速度 1 m/s2作用 10 秒，繼而受向東加速度 2 m/s2

作用 5 秒，則全程質點的速度變化量為  (A)向東 10 m/s (B)向北 10 m/s (C)向東北 10 m/s (D)向

東北 10 2  m/s (E)向北 10 2  m/s。 
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4.(    )一物體自高度為 h 的塔頂水平拋射，著地時的瞬間速度和水平方向成 45°，其水平位移為多少？ 

(A) 2 h (B) 3 h (C)
2

h
 (D)h (E)2h。 

 

 

 

 

5.(    )若忽略空氣阻力的影響，一物體以 40 公尺／秒的初速由地面仰角 30°被斜向上拋，則該物體

所能到達的最大高度接近下列哪一數據？（重力加速度 10 公尺／秒 2） (A)4 公尺 (B)20 公尺 (C)40

公尺 (D)60 公尺 (E)80 公尺。 

 

 

 

 

6.(    )斜向拋射在上升過程中，最後一秒上升高度為  (A)2.45 公尺 (B)4.90 公尺 (C)7.35 公尺 

(D)9.60 公尺 (E)14.7 公尺。 
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§第 3堂  靜力平衡 

※重點整理 

1.虎克定律：大小 xkF  ； k 為彈力常數(N/m)， x 為形變量(m)。 

2.彈簧串聯
nkkkk

1111

21

  ；並聯 nkkkk  21 。 

3.力矩：


 rFFrsinθrF  (N·m，方向)；θ為 r

和 F


之夾角，


r 為力臂。 

4.靜力平衡表示物體不移動且不轉動，此時 0


且 0 F


。 

5.重心位置 ),( GG yx ；其中
i

ii
G

w

xw
x




 ；

i

ii
G

w

yw
y




 。 

6.最大靜摩擦力 Nf ss max, ，動摩擦力 Nf kk  ， N 為正向力。 

 

※範例講解 

《範例》 

一長度為 d，質量略去的細桿，其中心點Ｏ固定，兩端各置有質量為 m 及 2m 的質點；細桿與鉛

垂方向之夾角為θ設重力加速度為 g，則重力對Ｏ點所產生的力矩之量值為何？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

《範例》 

在有一木棒，一端置於水平地面上，另一端以水平細繩繫至一鉛直牆

壁，使木棒與地面夾θ角。若
4

3
tan  ，則木棒與地面之間的靜摩擦力

至少應為多少，木棒才不會滑動？ 

 

 

 

 

 

 
α 

θ 
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《範例》 

如圖，三均質木塊長度都為 L，且質量皆相同，欲保持平衡，則 d

的最大值為何？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

《範例》 

一螞蟻沿著半球形碗的內壁爬行 ，已知碗的半徑為 R，螞蟻與碗壁間的靜

摩擦係數為μ，求螞蟻所能夠爬昇的最大鉛直高度為何？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d 
d 
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※隨堂演練 

1.(    )對於力常數的描述何者有錯？  (A)質料粗細相同，愈長彈簧，力常數愈大 (B)並聯愈多條，

組合彈簧的力常數愈大（以相同彈簧並聯） (C)愈易伸長的彈簧力常數愈小 (D)若截取彈簧的一

段，則力常數變大 (E)同質料、長度、愈粗彈簧力常數愈大。 

 

 

2.(    )當圖中系統達成平衡時，物體之重量 w 之值為  (A)50kgw 

(B)50 3 kgw (C)100kgw (D)100 3 kgw。 

 

 

 

3.(    )如圖，一球重為 W，半徑為 R，球心為 O，欲以通過球心之方向

施一水平推力 F 使球滾上一高
5

R
之臺階，則 F 之最小值為  (A)W 

(B)
5

4
W (C)

4

5
W (D)

3

4
W (E)

4

3
W。 

 

 

 

4.(    )有一重 w、長 L 的均勻木棒，在其中點懸一重 w'的物體；木棒一端以樞紐固

定於牆上，另一端用 37°角懸於牆，其平衡狀態如圖所示，則此繩的張力為  

(A)
6

)'ww(5 
 (B)

10

)'ww(3 
 (C)

8

)'ww(5 
 (D)

10

)'ww(7 
。 

 

 

 

 

5.(    )邊長 a 的正方形均勻木板 ABCD，將圖中斜線部分 COD 切除後，則 ABCOD

之質心與 O 點的距離是 (A)
3

a
 (B)

4

a
 (C)

6

a
 (D)

9

a
 (E)

12

a
。 
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§第 4堂  牛頓運動定律 

※重點整理 

1.牛頓第一運動定律 (慣性定律)： 

(1)慣性：物體反抗運動狀態被改變，或保持原有運動狀態的特性；其反抗的程度以質量來表示。 

(2)第一運動定律：物體不受外力作用或所受外力的合力為零時，將保持靜止或作等速度運動。 

2.牛頓第二運動定律： 

(1)力的定義：物體受力的作用後會在受力(合力)的方向上產生一加速度；反之，若物體具有加速度，

則物體必受力的作用。 

(2)力的大小：符合 amF


 ；其中 F

為物體所受合力(淨力)。此式僅適用於巨觀低速運動之物體。 

3.牛頓第三運動定律： 

(1)意義：凡有一作用力產生，必同時伴隨有一反作用力隨之產生；且此二力大小相等，方向相反，

作用於同一直線上不同的物體。 

(2)性質：因為此二力作用於不同的物體上，故不能互相抵消。 

 

※範例講解 

《範例》 

如圖，m1=10kg， m2=5kg，F=5kgw，物體的加速

度分別為 a1及 a2，若不計重及各項阻力，則 a1

與 a2的關係為何？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

F 

 
m1 

  
 
m1 

 
m2 
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《範例》 

一皮箱質量 50kg，以 200N 的力拉之，使其在光滑的水平地面上運動，拉力與水平地面夾角 37°

仰角，則(1)皮箱的加速度為多少？(2)水平地面的支持力為多少？(重力加速度 g＝10 m/s2 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

《範例》 

有三個質量分別 m1，m2及 m3之木塊以輕繩相連接，且被置

於一光滑的水平桌面上，其中 m1=4kg，m2=2kg，m3=2kg 。

今以一水平力 T3向右拉，使各木塊皆以等加速度 a 前進，

則各繩的張力比 T1 : T2 : T3為何？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
m1 m2 m3 
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《範例》 

質量分別為 l kg、2kg 的 A、B 兩物，其間繫一 k＝100 N/m 的輕彈簧，以一力 F=36N

向上作用於 A 時，彈簧伸長量為若干？( g = 10 m/s2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

《範例》 

如圖，一人重 60 公斤站在一重 30 公斤之平台上，垂直拉下一繞過滑輪之

繩索，設滑輪及繩索之摩擦與質量可略去不計，則 (1)此人至少要施力多少

公斤重始能將平台拉起？(2)若希望人與平台一起以 2 公尺/秒
2
的加速度向

上，則此人需施力多少？(3)此時平台給人的正向力？(g=10m/s2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
A 

B 
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※隨堂演練 

1.(    )有兩個彈簧，彈力常數分別為 k1、k2，將此二彈簧串聯，並以此彈簧組拉一物體，使物體可得

加速度值 a1；若改以並聯的方式連接，並使其伸長量與前組相同，此時加速度值為 a2，則 a1與 a2之

比值為  (A)
21

21

kk

kk


 (B)

 221

21

kk

kk


 (C)

21

21

kk

kk 
 (D)

21

21

kk

kk


。 

 

 

 

2.(    )不計摩擦力，以一力 F 水平推物 A，若 A、B 兩物體間的作用力為 T1，

而 B、C 兩物體間的作用力為 T2，若 mA：mB：mC＝3：2：1，則 T1和 T2之比

為  (A)2：1 (B)4：3 (C)3：1 (D)5：3 (E)6：5。 

 

 

 

 

3.(    )如圖中物體 A 的重量為 2W，B 的重量為 W，忽略滑輪的轉動及摩擦力，自靜止

釋放二物後，繩張力大小為  (A)
3

W
 (B)

3

W2
 (C)W (D)

3

W4
 (E)

3

W5
。 

 

 

 

 

4.(    )如圖所示，人的質量為 60 kg，平臺的質量為 40 kg，人在平臺上以一向下的力拉

繩，欲使平臺與人以 2 m/s2的加速度上升，則拉力應為多少牛頓？（g＝10 m/s2） (A)400 

(B)600 (C)100 (D)150 (E)240。 

 

 

 

 

5.(    )一木塊沿一傾斜角為 θ 的斜面以等速滑下。然後將它以初速度 v0沿同一斜面向上滑行，它在

停止前所前進之距離為  (A)
sing

v
2

0  (B)
sing2

v
2

0  (C)
sing3

v
2

0  (D)
sing4

v
2

0  (E)
sing5

v
2

0 。 
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§第 5堂  圓周運動 

※重點整理 

1.圓周運動之各項物理量： 

切線速度 rv  (m/s)；法線加速度 2
2

r
r

v
an   (m/s)；切線加速度 rat   (m/s)。 

2.等速率圓周運動： 

T

r
vv

2
 ；

T




2
 ； 22

2

2

4
4

fr
T

r
an 


 ； 0ta 。 

 

※範例講解 

《範例》 

甲、乙兩質點之速率均為 v，分別在半徑為 a 及 b 的同心圓周上作等速

圓周運動。若在某一瞬間質點甲的速度方向為朝–x 方向，質點乙的速度

方向為朝+y 方向，則在此瞬間兩質點的相對加速度之量值為何。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

《範例》 

一枚錢幣平放於半徑為 R 之轉盤邊緣上，已知錢幣與轉盤間的靜摩擦係數為 ，若欲使錢幣停於

轉盤上，則轉盤轉動的最大頻率為何？ 

 

 

 

 

 

 

x 

v 

 

y 

 
v 
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《範例》 

質量為 m 和 M 兩物體以輕繩所繫，其中 m 在光滑水平面桌上旋轉，旋轉

半徑為 R，若 M 保持靜止，則此時(1)m 的速度大小為何？(2)旋轉週期為

何？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

《範例》 

質量均為 m 的二物體，置於光滑水平面上，被長度相同的 A、B 輕繩所

繫，繞 O 點作週期為 T 的等速率圓周運動，求 B 與 A 二繩的張力比值？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

O   B A 
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※隨堂演練 

1.(    )一物體作半徑為 R 的等速圓周運動，若其所受的向心力為 F，則其動能為  (A)FR
2
 (B)FR 

(C)2
2R

F
 (D)

R2

F2

 (E)
2

FR
。 

 

 

 

2.(    )一質點作等速率圓周運動時，向心加速度量值為 a，則半周內平均加速度為  (A)
2

a
 (B)



a
 

(C)


a2
 (D)2a。 

 

 

 

 

3.(    )A、B、C 三物質均為 m，繫於繩上，三段繩長均為 L，今以 O 點為圓心

作等速圓周運動，則’張力比為 T1：T2：T3＝(A)1：2：3 (B)3：2：1 (C)6：5：

3 (D)4：3：2 (E)1：1：1。 

 

 

 

4.(    )質量 m 的質點作半徑 R 的等速率圓周運動，若其向心力為 F，則其動量的量值為  (A) FmR  

(B) FmR
2

1
 (C)

2

FmR
 (D) FmR3 。 

 

 

 

5.(    )長 25 cm 的輕繩，上端固定於天花板，下端懸掛 6 kg 的物體，若物體沿水平

作等速圓周運動（如圖所示），θ＝53°，則其張力與週期分別為（g＝10 m/s2）(A)張

力為 100 N，週期為 π
10

6
秒 (B)張力為 80 N，週期為

3

62
秒 (C)張力為 100 N，

週期為
3

π62
 (D)張力為 80 N，週期為

10

6
秒。 
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§第 6堂 簡諧運動 
※重點整理 

1.滿足 xkF


 之運動稱為簡諧運動，其中為 x

質點相對於平衡點之位移，F


為恢復力，k 為力常數。 

2.簡諧運動之週期
k

m
T 2 ；小角度單擺之週期

g
T


2 。 

3.簡諧運動之各項物理量： 

 tRRx  coscos   ； tRvvx  sinsinmax    ； tRaax  coscos 2
max  。 

 tRRx  sinsin   ； tRvvx  coscosmax      ； tRaax  sinsin 2
max  。 

 

※範例講解 

《範例》 

一物體作簡諧運動，其位置與時間的關係式為 )
3

4sin(2)(


 ttx 公分，式中 t 中以秒計。求其 (1)

最大速率，(2)最大加速度的量值，(3)當物體自其初始位置運動至振幅之半所需時間。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

《範例》 

地震時，如果地面運動的加速度太大，地面上的建築物會被破壞。某建築物可以承受的最大地面

水平加速度為 0.32g(g 為重力加速度)。假設地震時，該建築物基地的運動可視為水平簡諧運動，

則角頻率為 5.6 弧度/秒的地震發生時，此建築物可承受的最大地面水平振幅為多少公分？ 
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《範例》 

質量 200 公克的木塊繫於一條力常數 5 牛頓/公尺的輕彈簧上，木塊可在一光滑水平面上移動。若

將木塊自其平衡位置向左推移 10 公分後由靜止釋放，求 (1)木塊受力的最大值，(2)木塊運動的週

期，及(3)木塊的位移隨時刻 t 的關係函數。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

《範例》 

一擺長 之單擺，在其懸點的正下方擺長一半處有一細鐵釘可擋住擺繩的運動，今將擺錘向左側

提起使其擺角為 5°後靜止釋放，求釋放後擺錘擺至原出發點所需之最短時間？ 
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※隨堂演練 

1.(    )在光滑平面上，一彈力常數為 k 的彈簧，一端固定於牆上，另一端繫一質量為 m 的木塊，使

之作簡諧運動，則木塊做簡諧運動的週期為何？  (A)
k

m
 (B)

m

k
 (C)

k

m

2

1


 (D)

m

k

2

1


 

(E)
k

m
2 。 

 

 

2.(    )一物體作S.H.M運動，振幅R，最大速度為v，則當位移x＝
5

R3
時速率為  (A)

5

v3
 (B)

2

v
 (C)

3

v
 

(D)
5

v2
 (E)

5

v4
。 

 

 

 

 

3.(    )作簡諧運動的物體其位置與時間的關係為 x＝10sin )
6

t
3

(





（M.K.S 制），則由運動開始（t＝0）

至平衡點費時至少要多少秒？  (A)0.5 (B)1 (C)1.5 (D)2.0 (E)2.5。 

 

 

 

 

 

4.(    )某質點作 S.H.M，其振幅為 10 公分，週期為 24 秒，求質點由平衡位置移至距平衡點 5 公分處

之最短時間為  (A)12 秒 (B)8 秒 (C)4 秒 (D)2 秒 (E)1 秒。 

 

 

 

 

 

5.(    )有甲、乙兩單擺，已知在相同的時間內，甲單擺擺動的次數為乙單擺的 2 倍，則甲單擺的擺

長為乙單擺擺長的  (A) 2 倍 (B)
2

1
倍 (C)2 倍 (D)

4

1
倍。 
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§第 7堂  動量守恆定律 
※重點整理 

1.動量( p )： vmp


  (kg·m/s，方向) 或 (N·s，方向)。 

2.力與動量：力為動量的時變率。 am
t

vm

t

p
F

tt















 00
limlim  (N，方向)。 

3.衝量( J )：力與力作用時間的乘積。 

(1)定力下的衝量： tFJ


   (N·s，方向) 或 (kg·m/s，方向)。 

(2)非定力之衝量：F-t 圖之面積。 

4.動量-衝量定理： pJ


 。 

5.動量守恆定律：系統無外力作用或所受外力和為零時，系統的總動量保持不變(守恆)。 

若 0lim
0







 t

p
F

t


，則 0p


，即 0 pp


， pp


 ，或 定值p


。 

 

※範例講解 

《範例》 

牛頓坐在蘋果樹下，忽然有顆成熟的蘋果落下，打在他頭上，並在接觸 0.10 秒後靜止於頭上。設

蘋果質量為 0.20 公斤，落下的距離為 5 公尺，求牛頓的頭對蘋果作用力平均值為何？(g=10m/s2) 
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《範例》 

質量 150 kg、長度 8 m 的台車靜止於光滑水平面上，質量為 50 kg 的人自台車的右端走至左端，求

(1)系統質心對地移動距離？(2)台車對地移動距離？(3)人對地移動距離？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

《範例》 

一人質量 50 kg，立於一質量 100 kg，速率 4 m/s 的台車上，求(1)人以水平速度為 10 m/s 向前跳離

台車後，車速變為多少？(2)若人跳離車後，相對於台車的速度為 6 m/s 向前，則車速變為多少？ 
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《範例》 

自水平地面作斜拋運動之物體，在最高點時之動量量值恰為拋出時的 3/5；此時突然分裂為質量相

等的兩塊，其中一塊以初速為零落下，則另一裂塊落地時的動量量值與原拋出時物體動量量值之

比值為何？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※隨堂演練 

1.(    )某人坐在蘋果樹下，忽然有顆成熟的蘋果落下，打在他頭上，並在接觸 0.1 秒後靜止於頭上。

設蘋果質量為 0.20 公斤，落下的距離為 2.5 公尺，則在碰撞過程中，它所受淨力平均值為  (A)20 牛

頓 (B)14 牛頓 (C)28 牛頓 (D)16 牛頓。 

 

 

 

2.(    )一個大樓的大玻璃，受到大風沙的衝擊，風沙以每秒 μ 公斤的總質量，速度 v 公尺／秒，入

射角 θ撞擊玻璃窗上。如風沙以相同的角度與速率反彈，則玻璃窗所受的力為多少牛頓？  (A)μvcosθ 

(B)μvsinθ (C)2μvcosθ (D)2μvsinθ (E)μvcos2θ。 

 

 

 

3.(    )質量為 3 kg 的物體，沿一直線受一變力作用，速度由 10 m/s 增加至 18 m/s，而作用力由 4 牛

頓均勻增加至 8 牛頓，則作用時間為  (A)6 秒 (B)8 秒 (C)3 秒 (D)4 秒 (E)5 秒。 
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4.(    )一塊黏土鉛直落在水平移動的滑車上並黏住，若滑車移動的表面為光滑面，則將黏土與滑車

視為一系統來看時，整個過程中下列敘述何者正確？  (A)這個系統鉛直方向有動量守恆 (B)黏土

的動量沒有變化 (C)此系統的總動量始終維持不變 (D)滑車的動量始終不變 (E)這個系統在水平

方向的動量始終維持不變。 

 

 

 

 

5.(    )一靜止的炸彈爆裂成兩塊，一塊質量為 1 kg，以速度 12 m/s 飛向北方；已知另一塊質量 2 kg，

則其速度為  (A)4 m/s、南方 (B)4 m/s、東方 (C)6 m/s、南方 (D)8 m/s、南方。 

 

 

 

 

6.(    )質量 100 kg 臺車內裝有 300 kg 的水，今臺車在光滑水平面上，以速度 10 m/s 等速滑行的過程

中，水由臺車的底部滴出，則當水量減為原來的一半時，當時臺車的車速為  (A)5 m/s (B)10 m/s 

(C)20 m/s (D)40 m/s。 
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§第 8堂 萬有引力定律 

※重點整理 

1.克卜勒第一行星運動定律(軌道定律) 太陽系內的各行星均在以太陽為焦點的橢圓形軌道繞上運行。 

car min ； car max ； a
rr

R 



2

maxmin  

a 橢圓之半長軸，b 半短軸，c 焦距，R 平均軌道半徑。 

2.克卜勒第二行星運動定律(等面積定律) 對同一行星，行星與太陽的連線在相等的時間內掃過相同的

面積。 

面積速率=  2

2

1

2

1
rsinvr  =定值 

3.克卜勒第三行星運動定律(週期定律) 對同繞太陽的不同行星，各行星至太陽平均軌道半徑(R)的立方

與其公轉週期(T)平方的比值均相等。 

定值
2

3

T

R
 

4.萬有引力定律：
2r

GMm
Fg  (N)，方向相吸；G=6.67x10-11 N/m2·kg2； r 為兩質點連心線的距離。 

5.重力場強度：
2

)(
r

GM

m

F
rg

g
 (m/s2)，方向向 M 球心； Rr   

 

 

※範例講解 

《範例》 

行星繞太陽在橢圓形軌道上運行，其橢圓長軸與短軸各為 10R 與 8R，而太陽 S 至橢圓中心 O 點

的距離為 3R，且行星在近日點 A 之速率為 v，求行星在遠日點 B 點之速率？ 
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《範例》 

地球與太陽之平均距離為 1 天文單位，已知某彗星繞太陽做橢圓軌道運行，週期為 64 年，此彗星

與太陽之最近距離約為 2 天文單位。假設所有行星對此彗星的影響均可略去不計，則可推算此彗

星與太陽之最遠距離約為多少天文單位？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

《範例》 

假設克卜勒行星第三運動定律為 K
T

R


2

5

，其中K 為一常數，則萬有引力與兩物體間距離的幾次

方成反比？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

《範例》 

兩相距 d 且質量分別為 M 與 m 的星體，以兩星體間的萬有引力為向心力各自繞共同的質心作等

速率圓周運動，但兩星體繞圓的軌道半徑並不相同。試求質量 m 的星體，其(1)軌道半徑，及(2)

軌道速率為何？ 
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※隨堂演練 

1.(    )一衛星環繞一行星做橢圓軌道之運動，設此衛星至行星最遠距離與最近距離之比為 3：1，則

兩位置的速率之比為  (A)1：1 (B)1：3 (C)3：1 (D)1：9 (E)9：1。 

 

 

 

2.(    )某行星繞日之週期為 64 年，而測得此行星與太陽最近之距離為 2 A.U，則此行星繞日之最遠

之距離為  (A)24 A.U. (B)16 A.U. (C)30 A.U. (D)32 A.U. (E)64 A.U.  

 

 

 

3.(    )行星質量 m，繞日運行時，在近日點之速率為 v，與日距離為 r。若此行星在近日點與遠日點

時，至太陽距離之比為 1：4，則行星在遠日點時對太陽之角動量值為  (A)8mrv (B)4mrv (C)mrv 

(D)
2

1
mrv。 

 

 

 

 

4.(    )若重力定律中，兩質點引力的大小與其距離的 n 次方（n≠2）成反比，考慮一群以圓形軌道

繞行同一恆星的行星，設各行星的週期與其軌道半徑的平方成正比，則 n 的值應為何？  (A)1 (B)
2

3
 

(C)
2

5
 (D)3。 

 

 

 

 

5.(    )若 R 為地球半徑，有一人造衛星，其質量為 M，在距離地球表面為 R 的圓形軌道上運轉，如

其所受向心力為 F，則此衛星的速率為何？  (A)
M2

FR
 (B)

F

MR2
 (C)

M

RF2
 (D)

RF2

M
 

(E)
M

RF
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§第 9堂  轉動 

※重點整理 

1.移動物理量與轉動物理量的比較： 

移動(線)物理量 轉動(角)物理量 關係 

   圓弧長     角位移 r   

v    (瞬時)切線速度      (瞬時)角速度 rv   

Ta   (瞬時)切線加速度      (瞬時)角加速度 raT   

2.公式比較： 

等加速度直線運動 等角加速度圓周運動 

tavv  0  t  0  

t
vv

tatvS
22

1 02

0


  ttt

22

1 02

0





  

aSvv 22

0

2     22

0

2  

3.轉動慣量：(2)選定參考軸，則相對於此參考軸之轉動慣量為 2mrI  (kg-m
2
)； r 為繞軸半徑。 

4.移動物理量與轉動物理量的比較： 

移動物理量 轉動物理量 關係 

vmp


  

動量 = 質量 x 速度 







I  

角動量 = 轉動慣量 x 角速度 

sinrp  

為 r

和 p


的夾角 

am
t

p
F

t










 0
lim  

力 = 動量的時變率 







I
tt







 0
lim  

力矩 = 角動量的時變率 

 sinrF  

為 r

和 F


的夾角 

 

※範例講解 

《範例》 

一圓輪在做等角加速度運動，經過 25 轉之後，角速度由 100 轉/秒增至 150 轉/秒，其角加速度為

多少弧度/秒 2？ 
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《範例》 

正方形的四個頂點分別置有質量為 m 的質點，以四支長度均為 a 的細桿連結。求下列各情形之轉

動慣量：(1)以通過正方形中心點且垂直於正方形平面為轉軸；(2)以對角線為轉軸；(3)以正方形之

一邊為轉軸？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

《範例》 

兩小球質量分別為 ml及 m2，由一長度為 L 之細桿相連，並以通過兩球質量中心且垂直於細桿的

軸，做等角速度ω的轉動，求系統的角動量的量值？ 
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《範例》 

一長度為 L 而質量可忽略的細桿，兩端各置有質量為 m 及 2m 的質點，以通過細桿中心點 O 且垂

直於細桿為軸，細桿與鉛垂方向的夾角為θ。設重力加速度為 g，(1)重力對 O 點所產生的力矩其

量值為何？(2)若由此處靜止釋放，則此瞬間的角加速度為多少？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※隨堂演練 

1.(    )下列敘述何者正確？  (A)作等速率圓周運動的物體，其角加速度為一不為零的常數 (B)作等

角加速度旋轉的物體，切線速度的大小作均勻增加 (C)作等角加速度運動的物體，其向心加速度大

小一定 (D)作等角加速度運動的物體，切線加速度大小為一定值 (E)作等角加速度運動的物體，

任一時刻，其加速度指向圓心。 

 

 

 

 

2.(    )一圓輪作等角加速度運動，初角速度為 200π弧度∕秒，經 0.2 秒其角速度為 300π弧度∕秒，

圓輪已轉過多少轉？  (A)25 (B)50 (C)100 (D)150。 

 

 

 

 

 

 

3.(    )有一陀螺以 9 弧度∕秒角速度旋轉，其中某點的轉動半徑為 0.5 公尺，則該點的切線速率為  

(A)4.5 公尺∕秒 (B)3.5 公尺∕秒 (C)2.5 公尺∕秒 (D)1.5 公尺∕秒。 
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4.(    )三個質量均為 m 的質點，置於邊長為 a 的正三角形的三個頂點，則以三角形的重心為轉軸，

垂直於三角形的平面轉動，則轉動慣量為  (A)2ma2 (B) 2  ma2 (C) 3  ma2 (D)ma2  

 

 

 

 

 

5.(    )下列有關角動量守恆的敘述，何者正確？  (A)質點角動量守恆時,必無外力作用 (B)質點角動

量守恆時，必作等速圓周運動 (C)質點組角動量守恆時，其角速度保持一定 (D)衛星繞行時，角

動量守恆 (E)鉛直圓周運動的質點，角動量守恆。 
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§第 10 堂  功與能 

※重點整理 

1.功的定義： 

(1)定力作功： //cos FSSFW    SF  //  (J)。 

(2)變力作功： xF  函數圖中曲線與位置軸所圍面積即變力所作的功。 

2.功能定理： 12 KKKW 合力  

3.平均功率
t

W
P


   (W；瓦特)；瞬時功率 ////

0
coslim FvvFFv

t

W
P

t








   (W；瓦特) 

 

※範例講解 

《範例》 

質量 4 公斤的物靜置於光滑平面，受一質量不計的繩子繫

著，繩繞過無摩擦的定滑輪，它端施以 10 牛頓向下的定力

拉動，使物體沿光滑水平面由 A 至 B，則施力作功多少焦

耳？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

《範例》 

一長度 L、質量 m 的均勻繩子，其長度的三分之二置於光滑水平桌面上，

長度的三分之一掛於桌外，如圖。已知重力加速度 g，今欲將此繩全部拉回

桌面上，所需作功至少為多少？ 

 

 

 

 

 

 

 

  

37° 30° 

F B A 

2(m) 
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《範例》 

一質量為 m 的小球，以初速 v0、仰角 60°，自地面斜向拋射，求在下列各點重力對球的功率：(1)

最高點，(2)著地點，及(4)自拋出至頂點的平均功率？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

《範例》 

某汽艇在水面等速運動時，所受阻力與速度成正比，今以 v 等速運動時，馬達功率為 P 馬力，若

改以 3v 等速，則馬達功率為何？ 
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※隨堂演練 

1.(    )下列有關功的敘述，何者正確？  (A)在 F-x 圖中橫軸上的面積皆表示正功 (B)萬有引力對物

體可作負功 (C)彈簧力對物體可作負功 (D)摩擦力對物體必作負功 (E)阻力可作正功。 

 

 

 

2.(    )一物體受力與位置的關條為 F＝（3x＋4）牛頓，其方向在＋x 方向，則物體由 x＝1 公尺移至

x＝5 公尺時，此力對物體作功  (A)40 焦耳 (B)48 焦耳 (C)52 焦耳 (D)60 焦耳 (E)72 焦耳。 

 

 

 

 

 

3.(    )一繩子質量均勻，質量為 1 公斤，全長 1 公尺其中 30 公分懸於桌緣外，設兩者間無摩擦力作

用，則把繩子拉 10 公分回桌面，至少須作功？（設 g＝10 公尺∕秒 2）  (A)0.15 焦耳 (B)0.25 焦耳 

(C)0.30 焦耳 (D)0.50 焦耳 (E)1.0 焦耳。 

 

 

 

 

 

4.(    )速度 20 公尺∕秒的物體於水平面上移動 10 公尺後，速度變為 10 公尺∕秒，問：此物可再行

走多遠？  (A)10 公尺 (B)5 公尺 (C)2.5 公尺 (D)4 公尺 (E)
3

10
公尺。 

 

 

 

 

 

5.(    )若船在水中航行時，其所受的阻力和其速率成正比，若欲使船速變為原來的 n 倍，則船的輸

出功率需為原來的幾倍？  (A)2n (B)n2 (C)
n

1
 (D)n (E)n3  
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§第 11 堂  力學能守恆 

※重點整理 

1.均勻重力場的位能大小，與位能零點(零位面)的選擇有關，其公式為； 

mghU  (J)；h為與位能零點的垂直高度(m)，物體在位能零點上方時為正值，下方則取負值。 

2.重力位能的一般式：令 0U ，則
r

GMm
U r  。 

3.彈力位能：令平衡點之位能為零，則 2

2

1
)( xkxUs  ；其中 x為與平衡點的位移(m)。 

4.力學能守恆公式： 

(1) UKUK  ；初狀態的動能與位能和，等於末狀態的動能與位能和。 

(2)│ K │=│ U │；系統減少的動能等於增加的位能，或，系統增加的動能等於減少的位能。 

5.衛星繞行星的等速率圓周運動：
r

GMm
K

2
 ；  

r

G M m
U  ；  

r

G M m
E

2
  

6.行星繞恆星的橢圓形運動：
r

GMm
U  ；

r

GMm
mvK

22

1 2  ； 2

2

1
mv

r

GMm
E  。 

 

※範例講解 

《範例》 

一光滑圓軌道半徑為 R，軌道平面與水平面垂直。一質點受重力及軌道正向力的作用，在軌道上

運動時，其最大速率是最小速率的
5

6
倍。設重力加速度為 g，則此質點的最小速率為何？ 
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《範例》 

質量 m 的物體從距地面高 R 處自由落下，已知地球質量 M，半徑 R，若不考慮空氣阻力，則該物

體落至地面的速率為何？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

《範例》 

設地球半徑為 R，質量 M，有一質量為 m 的人造衛星在距地表高度為 R 處的軌道上作圓周運動。

若欲使衛星脫離原軌道至距地面高為 2R 處的新軌道，則衛星速率應增加至多少？ 
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《範例》 

某質量 m 的人造衛星以橢圓形軌道繞地球運轉，已知遠地點距離地球球心 4R，近地點與地球球

心的距離為 2R，其中 R 為地球半徑。(1)求人造衛星在近地點的軌道速率？(2)求人造衛星從遠地

點至近地點的過程中，地球對人造衛星所作的功？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

※隨堂演練 

1.(    )如圖所示，自高處自由滑下一物，使能沿半徑 R 的光滑軌道

繞一周，則最小的高度 h 應為 (A)R (B)2R (C)
2

R5
 (D)3R 

(E)5R。 
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2.(    )單擺的擺錘質量為 M，質量可忽略的繩子長度為 L。今將擺錘由底端拉到繩與鉛直線成θ角

後才放開，求：最低點的速率為  (A) singL  (B) cosgL  (C) )cos1(gL2   

(D) )sin1(gL2   (E) gL2   

 

 

 

 

 

3.(    )地球質量為 M，半徑為 Re，如以距地心 R 處物體的重力位能為零（R > Re），則距地心 2R 的

質量 m，其重力位能為何？  (A)
R2

GMm
 (B)

R6

GMm
  (C)

eR2

GMm
 (D)

R2

GMm
   

 

 

 

 

 

 

4.(    )地球質量為 M，人造衛星的質量為 m，若以無窮遠處為零位面，則衛星由半徑 2R 的軌道要升

高為半徑 3R 的軌道，至少要補充多少能量？  (A)
R2

GMm
 (B)

R3

GMm
 (C)

R6

GMm
 (D)

R9

GMm
 

(E)
R12

GMm
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§第 12 堂  碰撞 

※重點整理 

1.彈性碰撞：碰撞前後的總動能不變 

動量守恆 2211 vmvm  2211 vmvm  ； 總動能守恆
2

22

2

11
2

1

2

1
vmvm  2

22

2

11
2

1

2

1
vmvm   

2.彈性碰撞速度公式： 

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







    

3.完全非彈性碰撞：兩物體在碰撞後合成一體，此時兩物速度同為質心速度，彼此無相對運動。 

總動量守恆 Cvmmvmvm )( 212211    
21

2211

mm

vmvm
vC




  。 

 

※範例講解 

《範例》 

兩相同木塊(質量 m1=m2=m)，中間連以彈力常數為 k 的彈簧(質量不計)，靜置於光滑的水平面上，

如圖所示。假設左方木塊(m1)瞬間由系統外獲得向右的速度 v

，試求隨後整個木塊與彈簧系統的(1)

質心速度？(2)最大彈性位能？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

《範例》 

如圖，一擺長為 L，擺錘質量為 m 之單擺懸於 O 點，被拉至水平後放開；當

擺錘擺至最低點時，恰碰上一個靜止於光滑地面且質量為 2m 的小球。假設

擺錘與小球碰撞後即黏在一起，問擺錘上升的最大高度為何？ 

 

 

 

 

 

 

 

L 

 

 
O 
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《範例》 

A、B 兩小球質量均為 m，設 A 以 v 之初速與靜止之 B 球作非正面之彈性碰撞，碰撞後 A 球運動

方向與原入射方向之夾角為+30 度。則 B 球碰撞後射出方向與原入射方向之夾角為何？其速率為

何？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

《範例》 

三質點在原點發生碰撞而結合為一體，其質量分別為 3m、m 和

m，而速度大小分別為 v、 v2 和 v2 ，方向皆指向原點，如右

圖所示。求在此碰撞過程中，損失的動能與碰撞前的總動能之比

值為何？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

v 
x 

y 

45° 

 

 

 

3m 

m 

m 

45° 



 

 

42 

※隨堂演練 

1.(    )由兩者的質量中心坐標，看兩物體的運動狀況，則兩物體對質心的速度彼此間的關係為何？  

(A)維持相等，但可不為定值 (B)維持大小相同，方向相反，但可不為定值 (C)大小和兩者質量成

正比，而方向相反但可不為定值 (D)大小和兩者質量成反比，而方向相反但可不為定值 (E)大小

相同，方向相反，且為定值。 

 

 

 

2.(    )質量不相等的兩物體作完全彈性碰撞，關於碰撞過程，下列敘述何者正確？  (A)碰撞的交互

作用之力必相等 (B)動量變化量的量值必相等 (C)速度的變化量必相等 (D)碰撞前後的動能變化

量必相等 (E)所受衝量的量值必相等。 

 

 

 

 

3.(    )一質量為 m 的子彈，以速度 v 水平射入一個放在光滑平面上的靜止木塊，木塊的質量為 M，

子彈射入木塊後嵌入其中。下列敘述何者正確？（g 為重力加速度）  (A)碰撞前後，動量守恆 (B)

碰撞前後，動能守恆 (C)碰撞前後，總能量守恆 (D)嵌有子彈的木塊，其速度為
)mM(

mv


 (E)若

木塊用一質量可忽略之輕繩吊著，則嵌有子彈的木塊上升之高度為 2
2

)(
2 Mm

m

g

v


  

 

 

 

 

4.(    )一單擺長 ℓ，擺錘質量 m。今將 m 拉至擺線在水平之下 30°俯角之位置放

開，如圖所示。當 m 擺至最低點時與一質量為 2m 的靜止小球發生正向碰彈性

碰撞後的速率為何？(A) g
2

1
 (B) g

3

1
 (C) g

3

2
 (D) g2  (E) g

3

2
。 

 

 

 

 

 

~ 好好把握改變一生的假期 ~ 
 


