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112 學年度第一學期高一升高二物理暑假作業 

【前言】 

    對學習物理而言，數學是一種描述的語言，在學習過程中所必備的工具。在高中物理所

需的數學工具並不多，只要把常用的數學整理作冊並加以熟練，在物理的學習上必建立良好

基礎。高二上第二章會用到三角函數(常用)及簡單微分概念，第三章會用到向量(很常用)，

所以在暑假希望能先將這些數學基礎打好，在接下來的物理學習必能更順暢。 (數學工具冊) 

   

【作業】 開學第一堂物理進行提問、解說及評量，請務必完成作業。 

1. 閱讀並完成『三角函數』、『微分』與『向量』講義。 

2. 寫完選修物理Ⅰ教學講義的 2-1、2-1、3-1 

3. 可透過網路「均一教育平台」輔助學習。        

──＞＞＞課程/數學/高中/十一年級/ 三角函數、向量 
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三角函數 

 應用範圍：大部分 

一、銳角三角函數： 

1. 三角函數就是用來描述直角三角形邊長的比值與角度的關係。如右圖所示，當∠A的大

小由小到大改變時，因為半徑固定，你會發現 B2C2 ＞ BC ＞ B1C1 且 AC1 ＞ AC ＞ AC2 。於

是，角度與比值之間會形成函數的對應關係，我們稱之為「三角函數」。 

 

 

 

 

 

 

2. 如右圖，直角△ABC 中∠C是直角、斜邊 AB ，且令： 

(1) a、b、c分別表∠A、∠B、∠C之對邊長。 

(2) 記為 A，A角的鄰邊 AC （＝b），對邊 BC  （＝a）。 

定義 A的三角函數關係為△ABC之邊長比值，如下： 

【物理上，只學 sin A，cos A & tan A就夠用了！】 

（正弦值）sin A＝
a
 c 

（
對邊

 斜邊 
） （餘弦值）cos A＝

b
 c 

（
鄰邊

 斜邊 
） 

（正切值）tan A＝
a
 b 

（
對邊

 鄰邊 
） （餘切值）cot A＝

b
 a 

（
鄰邊

 對邊 
） 

（正割值）sec A＝
c
 b 

（
斜邊

 鄰邊 
） （餘割值）csc A＝

c
 a 

（
斜邊

 對邊 
） 
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 註 ：  三角函數值只與角度有關係，與三角形的尺寸大小無關。 

   當θ為銳角的時候，三角函數值的範圍如下： 0＜sinθ＜1、0＜cosθ＜1         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

              

3. 三角函數基本關係及常用公式：參考 

 

餘角關係 

sin（90°－θ）＝cosθ、cos（90°－θ）＝sinθ 

tan（90°－θ）＝cotθ、cot（90°－θ）＝tanθ 

sec（90°－θ）＝cscθ、csc（90°－θ）＝secθ 

倒數關係 sinθcscθ＝1、cosθsecθ＝1、tanθcotθ＝1 

平方關係 

sin2θ＋cos2θ＝1    記住！會用到！     

1＋tan2θ＝sec2θ 

1＋cot2θ＝csc2θ 

商數關係 tanθ＝
 sinθ

 cosθ
、cotθ＝

 cosθ

 sinθ
  

和角公式 
sin（α＋β）＝sinαcosβ＋cosαsinβ 

cos（α＋β）＝cosαcosβ－sinαsinβ 

差角公式 
sin（α－β）＝sinαcosβ－cosαsinβ 

cos（α－β）＝cosαcosβ＋sinαsinβ 

常見的幾個特殊角的三角函數值 

 30    37    45    53    60    

sin  
1

2
 

3

5
 

2

2
 

4

5
 

3

2
 

cos  
3

2
 

4

5
 

2

2
 

3

5
 

1

2
 

tan  
3

3
 

3

4
 1 

4

3
 3  
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二倍角 
sin 2α＝2 sinαcosα 記住！會用到！ 

cos 2α＝cos2α－sin2α＝2 cos2α－1＝1－2 sin2α 

正弦定律：
a

 sin A 
＝

b
 sin B 

＝
c

 sin C 
 

餘弦定理：a2＝b2＋c2－2 bc cos A 

     b2＝c2＋a2－2 ca cos B 

     c2＝a2＋b2－2 ab cos C 

 

 

4. 上述的三角函數是將一角度轉換成一數值，反三角函數恰好相反，是將一數值轉換成一

個角度。反三角函數的符號一律是在原函數的右上方加一個「 1 」的指數（請注意，此

處不代表倒數）。例如：
1

sin30
2

  ，則 1 1
sin ( ) 30

2

  ，以此類推。 

 

 

【練習題】 

 1.在△ABC中，∠C＝90°、sin A＝
3

 5 
 和 AB ＝20。 求 BC 和 CA 之長。 (12、16)  

 

 

 

 2.為測得一湖泊對岸 A、B兩個碼頭的距離，如右圖， 某人在岸邊找一點 C，使得∠CAB＝ 90 

   又測得 AC ＝100公尺，∠ACB＝60°，試求 AB 之長。（100 3 m） 
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向量 

 秘訣 ：互相垂直的兩個向量（如：速度、加速度、力…），互不干涉，各自獨立。 

平拋或斜拋，則水平等速，鉛直方向鉛直上拋、自由落體。當物體靜力平衡時，將

所受的力分解成互相垂直的兩個方向上的力，接著每個方向的合力為零即可。 

一、 向量的基本性質 

 1. 純量與向量： 

   (1)純量：僅需用數字及單位就可以表示其大小的物理量， 

             如：質量、密度、能量、溫度等。 

   (2)向量：除數字及單位外還具有一定的方向的物理量， 

            如：位移、速度、加速度、動量、力等。 

 2. 向量表示法： 

   (1)箭矢表示法： 

    手寫時用字母上加箭頭（如 A ）來表示，作圖時用一個加箭頭的線段來表示， 

    線段的長度正比於 向量的大小 ，箭頭的方向表示 向量的方向 。 

   (2) 座標表示法： 

a.以 O點為原點，A 點的座標為 ( x , y )， 

則 OA ＝( x , y )，其中 x為 OA 的 x分量，y為 OA 的 y分量。 

b.若 A ( x1 , y1 )、B ( x2 , y2 )， 

則 AB ＝( x2－x1 , y2－y1 )。 

c.向量的相等：設 A ＝( a1 , a2 )， B ＝( b1 , b2 )， 

則 A ＝ B   a1＝b1，a2＝b2。 

d.向量的長度：設 A ＝( a1 , a2 )，則取向量的絕對值 | A  |＝  a1
2＋a2

2 。 

  3.向量的大小又叫做向量的量值，向量 A 的量值常用符號 | |A 表示；大小相等、方向 

    相反的向量可用 A 來表示，如圖所示。 
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4. 向量平移的不變性： 

   將向量平行移動，則向量的大小和方向都不會改變。向量的這個性質稱為平移的不變性，

如右圖中的 B B 。 

 

 

 

 

5. 向量與純量的乘法： 

   (1)如右圖所示，兩相等的向量 A 相加的結果，顯然是原來向量的 2 

     倍，即為 2 A 。 

   (2)同理可推，如果有 n個向量 A 相加，則其結果必為 An 。 

   (3)一向量乘以一純量之後的結果，其方向仍然平行於原向量，只是適當調整其長度。 

   (4)如果 n是正數，則 An 的方向與 A 相同，如果 n是負數，則 An 的方向與 A 相反。 

 

二、 位置向量 

   描述物體與原點之相對位置的指向線段（與原點有關）。如圖，P 點坐標為（x，y），   

則其位置向量可記為：r＝x î＋y ĵ ＝(x，y)， 

    r 之量值 r＝│r│＝ x2＋y2，r 與＋x 方向的夾角為 ，則 tan ＝
y

x
。 

   註：î、ĵ 分別為沿正 x 軸與正 y 軸之單位向量(長度為 1)。 
^

i (1，0)  
^

j (0，1)        

        單位向量的目的在於呈現向量的方向性。 
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三、 向量的相加   

1. 作圖法： 

   (1)平行四邊形法： 

     (a)兩向量 A 和 B 相加的合向量是以這兩向量為鄰邊的 平行四邊形 的對角線向量  

C 。 C = A + B  

     (b)在畫此平行四邊形時，向量 A 、 B 和 C 的始端應共處於一點。如左下圖所示。 

 

 

 

 

 

   (2)三角形法： 

(a)利用向量平移不變性，可把左上圖中向量 B 的始端平移到 A 的末端，如右上圖 

   中的 B 向量。 

      (b)再自向量 A 的始端連到向量 B 的末端畫出向量 C ， C 就是 A 和 B 的合向量。  

      (c)在三角形法中，我們常利用餘弦定理來求兩向量和的大小。 

    

    餘弦定理：  

         C = A+ B，由餘弦定理： 

   (甲)利用三角形的內角θ 

  C2
=A2

+B2
－2ABcosθ|C |= 2 2 2 cosA B AB   。 

   (乙)利用兩向量的夾角α(起點共同形成) 

   C2
=A2

+B2
－2ABcos(  )=A2

+B2
+2ABcos  

   |C |= 2 2 2 cosA B AB   。 
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2. 坐標解析法： 

(1) 向量可以分解成沿 x軸及 y軸之分量，如圖 ： 

 A=ax i +ay j ；B =bx i +by j  

(2) 求C = A+ B，即求 x軸及 y軸兩方向之分向量之和 


x x x

y y y

c a b

c a b

 


 
 

例： A=(3,4)； B =(5,6) 

  

2 2

2 2

+ (3 5,4 6) (8,10) 8 10  | +  | 8 10 164

(3 5,4 6) ( 2, 2) 2 2

 |  | ( 2) ( 2) 8

A B i j A B

A B i j

A B

         


          


     

，其大小 。

，

其大小 。

 

四、 向量的相減                                     

1. 向量 A 與 B 之差可寫成向量 A 與向量 B 之和，即： ( )A B A B    。  

2. 作圖法：兩向量相減也可以採用平行四邊形法或三角形法  

  (1)平行四邊形法： 

     如圖(a)所示，先將向量 A 與 B 的始端靠在一起，然後畫出向量 B ，再以 A 與 B

展開一平行四邊形，則其對角線即為兩向量的差。 
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   (2)三角形法： 

     從右上圖(a)中可以看出，向量 ( )A B  可以平移到右上方的缺口處，與向量 A 與 

     B 形成一個封閉三角形，故利用三角形法求兩向量的差的作法是： 

     當兩向量之始端重合時，由 B 的箭頭作一向量指向 A 之箭頭，所作之向量即為 

     A B ，如圖(b)所示。 

 

  

 

 

3. 坐標解析法： 

 

 

五、 向量的分解 

1. 一個向量可分解成兩個以上之分量，此種分法有無限多種   R ＝ A ＋ B ＋ C ＋…  ， 

   如下圖所示。 

       

  

2. 若把一向量分解成兩個指定方向之分量，則分解  只有一種  。如圖所示，向量 OA 分解為

OP 、 OQ 兩個方向之分量，得 OB 、 OC ，其結果只有一解。 
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3. 平面上向量之分解 

處理力學問題時，常將一向量分解為水平方向和鉛直方向兩個  分向量  ，即

  V＝Vx＋Vy＝Vx i＋Vy j   。 

分向量 



  (1) 量值：





 

Vx＝Vcosα

Vy＝Vsinα

V2＝Vx
2＋Vy

2

(2) 方向：α＝tan－1 Vy

 Vx 
 ，

    

 

4. 在物理學上的用途： 

(1) 斜面上的下滑力與正向力： 

 

【說明】若物體重量為 mg，則重量分解在平行斜面方向的力稱為下滑力 

（W//＝mg sinθ），重量分解在垂直斜面方向的力稱為正向力 

（W⊥＝mg cosθ）。 

(2) 力的分解：例如向量的分解，在處理受力問題時，若將力分解成兩個互相垂直的分

力，常可簡化問題。 

【說明】以力 F 斜拉木箱，力 F有兩部分的作用，一部分是向前拉（Fx）的作用，另

一部分則是向上提（Fy）的作用，也就是力 F可分解為水平及垂直向上的兩

個分力。若 F與水平方向的夾角為θ，則水平方向的分力 Fx及垂直方向的分

力 Fy可分別表示成 Fx＝F cosθ；Fy＝F sinθ。 

 

▲向量的分解 
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【練習題】 

1.平面座標上有 A、B、C三點，以 O點為原點，A點的座標為 ( 1 , 1 )，B點的座標為  

(－1 , 2 )，C點的座標為 ( 2 ,－3 )，則： 

(1) AB ＋ BC ＝？  (2) AC － AB ＝？ 

【答案】(1) ( 1 ,－4 )；(2) ( 3 ,－5 ) 

【解析】(1) AB＝(－1－1 , 2－1 )＝(－2 , 1 ) 

  BC＝( 2－(－1 ) ,－3－2 )＝( 3 ,－5 ) 

  AB＋ BC＝(－2＋3 , 1＋(－5 ) )＝( 1 ,－4 ) 

(2) AC＝( 2－1 ,－3－1 )＝( 1 ,－4 )  

  AC－ AB＝( 1－(－2 ) ,－4－1 )＝( 3 ,－5 ) 

 

2.如右圖，小睿以 F 的拉力與水平方向夾 37°角，在水平地面拉著行李箱，已知水平分力（Fx） 

量值為 20牛頓，則小睿施力（ F ）量值為若干牛頓？此拉力對行李箱產生多大的向上作 

用力（Fy）？ 

【答案】F＝25 N，Fy＝15 N 

【解析】由力的分解知，Fx＝F cos 37°  20＝F×
4

 5 
 ∴ F＝25 N； 

而 Fy＝F sin 37° tan 37°＝
Fy

 Fx 
＝

3

 4 
  Fy＝

3

 4 
Fx＝

3

 4 
×

20＝15  

∴ Fy＝15 N。 
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微分 

一、斜率的意義 

1. 右圖中，直線的斜率 m定義為 m＝ tan
12

12 









xx

yy

x

y
 

2. 斜率是用來表示一直線的傾斜程度，即橫坐標向正方向每前

進一格，縱坐標上升或下降多少格。 

 

 

 

 

二、微分的意義 

1. 圖中的曲線是位置x＝x(t)的函數圖形，圖中物體在時刻t1和t2的位置坐標分別為x1

和x2，分別標記為A（t1，x1）和B（t2，x2）二點， 

圖中， 

12

12

tt

xx

t

x









＝曲線上連接 A、B二點的割線斜率 

                      (在物理上，割線斜率為平均速度)    

 

 

 

 

 

 

2. 右圖中， 

12

12

00
lim

)(
lim

tt

xx

t

tx

tt 









 

＝曲線在(t1，x1)坐標點上的切線斜率 

                      (在物理上，切線斜率為瞬時速度) 

 

      其中， 

     lim 為英文 limit（極限）之縮寫。代表先求位移與時間差的比值後，再讓Δt → 0  

  或 t2→ t1，所得之結果便是瞬時速度。 

◎ 求函數曲線的切線斜率＝求導函數的過程＝微分 
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例如﹕一物體之位置若與時間的關係為 

x（t）＝5＋3t＋t2 

則在任意時間 t 至 t＋Δt 之時間差Δt 內，所對應之位置差或位移為 

Δx＝x（t＋Δt）－x（t）＝〔5＋3（t＋Δt）＋（t＋Δt）2〕－（5＋3t＋t2） 

＝（5＋3t＋3Δt＋t2＋2tΔt＋Δt2）－（5＋3t＋t2） 

＝（3＋2t＋Δt）Δt 

位移與時間差之比值則為 

t

x




＝

t

ttt



）＋＋（ 23
＝3＋2t＋Δt 

取Δt→0 時之極限值 

0
lim
t t

x




＝

0

lim
tt
（3＋2t＋Δt）＝3＋2t 

即物體在任意時刻 t 之速度 

v（t）＝3＋2t 

 

 
 

公式   1 n
n

nt
dt

dt
(指數跳下來當係數，指數減 1) 
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三、知道的更多 
 

簡易微積分在「高三選修數學」中會有詳細的介紹，若現在同學覺得太難，只要先學會

怎麼使用即可。微積分包括「微分」和「積分」兩部分，在高中物理較需要的是「微分」的

部分。因此以下僅就微分作說明，若能學會，同學解題時必能達到「事半功倍」的效果。 

 1.導函數與微分 

(1) 函數 f(x)的導函數(derivative)定義為： 

f '(x)=
0

lim
x 

( ) ( )f x x f x

x

  


=

0
lim
x 

y

x




=

dy

dx
。 

(2) f (x)的導函數之幾何意義，即是 f (x)之切線斜率函數，

即右圖中直線 T 的斜率。 

 

(3) 求導函數的過程稱為微分(differentiate)，而其方法則稱為微分法。通常以
d

dx
來代表微

分運算子(differential operator)，因此 f '(x)=
d

dx
f (x)。 

  2.微分規則 

(1) 多項式的微分規則 

規則 實例 

常數微分為零：
d

dx
[c]=0，其中 c 為一實數 

d

dx
[5]=0 

乘冪律(power rule)：
d

dx
[xn]=nx

n-1
，其中 n 是有理數 

※即指數跳下來當係數，新的指數減 1 

d

dx
[x3]=3x2 

倍數規則：
d

dx
[cf (x)]=cf ' (x) 

d

dx
[3x3]=3×

d

dx
[x3]=3×3x2 

 

例題： 

  y=－3x2+2x+5

(1) 6 2

(2) 2 6 2 2 10

(3) 6

y x y x

x

y x y

   


      
   

對 的導函數

在 處之切線斜率

對 的二階導函數

 

【練習題】 

一物在一直線上運動，其位置與時間之函數式為 x＝2t2－12t＋3（x：公尺，t：秒），求計時

後 4秒時之(1)瞬時速度與(2)瞬時加速度分別為何？ 

【答案】(1) 4 m／s；(2) 4 m／s2 

【解析】(1) 瞬時速度  x  微分 v＝4t－12，    所以 t＝4秒時， v4＝4×4－12＝4 m／s。 

(2) 瞬時加速度  v  微分 a＝4 m／s2，表示為等加速度， 

   所以 t＝4 秒時， a4＝4 m／s2。 


