
課程及教學規劃表 

課程名稱 中文名稱 選修物理 IV(全)  

英文名稱  

授課年段 高三 學分數 2 

課程屬性 專題探究   ■跨領域╱科目專題     跨領域╱科目統整 

實作(實驗)  探索體驗            特殊需求           其他 

師資來源 ■校內單科   校內跨科協同        外聘（大學）       外聘（其他） 

課綱核心

素養 

A.自主行動 ■A1.身心素質與自我精進 ■A2.系統思考與問題解決■A3.規劃執行與創新應變 

B.溝通互動 ■B1.符號運用與溝通表達■B2.科技資訊與媒體素養 ■B3.藝術涵養與美感素養 

C.社會參與 ■C1.道德實踐與公民意識■C2.人際關係與團隊合作 ■C3.多元文化與國際理解 

學生圖像  

學習目標 
(1) 培養學生科學的基礎能力與核心素養。 

(2) 強調物理在生活上的實用性與培養探究思考的能力。 

(3) 培養學生跨科技術領域的了解。 

教學大綱 
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選修物理Ⅳ 

第一章 靜

電學 

1-1 電荷與

庫侖定律 

1-2 電場與

電力線 

1. 認識基本電荷，與夸克的電荷量。 

2. 認識庫侖定律，並能與萬有引力定律比較。 

3. 知道電荷守恆定律。 

4. 認識電場的概念，及正負電荷所產生的電場差異。 

5. 電力線概念由法拉第所提出，為假想的線。利用電力線來描述

空間中電場的分布狀況，認識各種常見的電力線及其性質。 

6. 認識帶電實心導體球（半徑為 R、電荷為+ Q）的電場，並能了

解金屬球內外的電場分布。 

7. 認識電場的疊加原理：空間中某處的電場，等於各個帶電體在

該處電場的向量和，即 
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1-2 電場與

電力線 

1-3 電 位 能

與電位 

1. 無限大且均勻帶電平板產生的電場：所有電力線平行往外延

伸，其疏密程度維持定值。且無論與平板的距離為何，電場的

量值均維持定值 E0。 

若平板帶正電，產生的電場方向朝外。 

若平板帶負電，產生的電場方向朝內。 

2. 帶等量異性電平行電板間的電場：由疊加原理可知，在平行電

板外側，正電荷與負電荷產生的電場相消，故疊加後的電場為

零；在平行電板內側，正電荷與負電荷產生的電場相同，故疊

加後電場量值為原來 2 倍，方向則是由正電板指向負電板，為

一均勻電場。 

3. 平板的邊緣場效應：當空間某處與平板的距離不再遠小於平板



的長寬時，平板邊緣的電場不是均勻的，而且兩平行板的外側

也會有微弱的電場。 

4. 帶電粒子在均勻電場中的運動模式，和質點在均勻重力場中的

運動類似，故電荷的軌跡可能為直線或拋物線。 

5. 電子以初速 v0水平射入一向下的均勻電場 E 中，其運動軌跡方

程式：由水平、鉛直方向各作等速、等加速運動可得 

此為拋物線的方程式，與水平拋射的軌跡方程式相似。 

6. 認識噴墨印表機的運作原理。 

7. 由重力位能類比說明電位能概念。而由於電荷有正有負，因此

電位能可區分為引力位能、斥力位能兩種。 

8. 多電荷系統的電位能：電位能是純量，每兩個電荷之間即產生

一電位能，因此只要將兩兩帶電體間的電位能相加，即可得到

系統的總電位能。 

9. 由於靜電力是保守力，故靜電力作功與選取的路徑無關，只與

起點、終點有關，因此電荷在靜電力的作用下，滿足力學能守

恆。 

10. 電位的定義：單位正電荷在空間中某點所具有的電位能，即為

該處的電位。 

11. 點電荷 Q 在空間產生的電位為 。 

電荷有正有負，因此電位有高有低。若 Q 為正電荷，則電位恆

為正，正電荷的電位隨著距離 r 增加而降低。若 Q 為負電荷，

則電位恆為負，負電荷的電位隨著距離 r 增加而升高。 

12. 電位的疊加：若有多個帶電體同時存在，多個帶電體在該點產

生的電位為 

 
即空間中某處的電位等於所有電荷在該處造成的電位總和。 
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1-3 電位能

與電位 

實驗 1：等位

線與電場 

1. 平行電板間的電位為 。 

兩電板間的電位差ΔV（俗稱電壓）為

。 

2. 電荷的運動傾向： 

(1)正電荷在電場中釋放，受靜電力作用有從高電位移至低電位

的傾向。 

(2)負電荷在電場中釋放，受靜電力作用有從低電位移至高電位

的傾向。 

(3)正電荷在高電位處具有較高的電位能，而負電荷在低電位處

則具有較高的電位能，因此無論是正電荷或負電荷，兩者都有

由「高電位能」往「低電位能」處移動的傾向。 

3. 等位面與等位線： 

(1)電荷在空間產生電場與電位，其中電場可由電力線描繪，而



電位則可由等位面提供直觀的圖像。 

(2)等位面是空間中電位相同的點所連成的曲面，例如平行電板

間的等位面，是一系列平行的平面，而點電荷的等位面，則是

一系列的同心球面。 

(3)從無限大平行電板可看出電力線總是與等位面垂直，即使是

其他的帶電體，電力線（電場）總是處處垂直於等位面。 

(4)若選取電荷所在的平面進行分析，原先等位面可表示為平面

上的線，稱為等位線，等位線與電力線仍然保持垂直。 

4. 當導體處於靜電平衡時，整個導體的電位相同，稱為等位體。

因為導體內若電位不同，則電位差會驅動電荷移動，直到達成

靜電平衡，故平衡後整個導體為等位體。 

5. 導體靜電平衡時的性質： 

(1)導體內的電場為零：導體內部的電位差為零，故其電場亦為

零。 

(2)導體表面為等位面：整個導體（包含導體表面）為等位體，

故其表面為等位面。 

(3)導體電荷分布於導體表面：導體內部電場為零，故內部沒有

淨電荷，因此電荷只能分布於導體表面。 

(4)導體表面的電場垂直表面：導體表面為等位面，而電場必定

垂直於等位面，因此表面的電場垂直表面。 

6. 帶靜電金屬球（金屬球電荷+ Q、半徑 R）的電場與電位：由於

電荷只能均勻分布於球面上，在球內沒有電力線，因此無論是

實心或是空心導體球，其內、外的電位與電場分布都相同。 

(1)球內（r < R）： 

球內沒有電力線通過，故球內的電場為零，E = 0； 

整個金屬球為等位體，其電位等於金屬球表面的電位，

。 

(2)球外（r ≥ R）： 

電場、電位皆與電荷集中於球心時相同，故

。 

7. 靜電屏蔽：導體達靜電平衡時，其內部的電場為零，不會因為

導體外部是否存在電場而改變；因為導體內部不受導體表面上

的電荷或外在電場的影響，此種現象稱為導體的靜電屏蔽。 

(1)當導體外加一電場時，導體表面的自由電子會重新分布，使

得導體表面電荷在內部產生的電場 E'，與外加電場 E 互相抵

消，最後導體內部又會回到電場為零，這就是導體靜電屏蔽的

原因。 

(2)導體內部如果有空洞，只要空洞內沒有電荷，則空洞中的電

場仍不受外在電場的影響，保持為零。 

(3)導體如果接地，無論導體為實心或空心，其內部仍不受導體

外部電場的影響。 

8. 操作「等位線與電場」實驗。 
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第二章 電

流的磁效應 

2-1 電流與

磁場 

1. 認識電流的定義與單位。 

2. 電流的方向： 

(1)電流來自正電荷的移動，則電流方向與正電荷移動方向相

同。 

(2)電流來自負電荷的移動，則電流方向與負電荷移動方向相



2-2 載流導

線產生的磁

場 

反。 

3. 磁力線概念由法拉第所提出，用來描述空間中磁場的分布狀

況，磁力線的性質有： 

(1)磁力線永遠形成封閉曲線：在磁鐵外部由 N 極出發，回到 S 

極，在磁鐵內部則由 S 極，再回到 N 極。 

(2)磁力線的切線方向即為磁針 N 極在該處的方向，代表磁場的

方向。 

(3)磁力線的密度與小磁針在該處所受磁力成正比，代表磁場量

值。 

(4)磁力線不會相交。 

4. 認識電流的磁效應與安培右手定則。 

(1)載流直導線：右手拇指伸直指向電流方向，四指彎曲方向為

導線周圍的磁場方向。 

(2)載流圓形線圈：四指彎曲方向為電流方向，拇指伸直的方向

為圓形線圈中心處的磁場方向。 

5. 認識必歐—沙伐定律，

。 

的量值：若 與 的夾角為θ，則電流元產生的磁場量值

可表示為 。 

(1)θ= 0° 或 180°（在電流元的前方或後方），則ΔB = 0。 

(2)θ= 90°（與電流元垂直的位置），則ΔB = ，

磁場ΔB 與 r2成反比，這部分與點電荷建立的電場量值與距離

平方成反比相同。 

6. 圓線圈中心軸上的磁場：B = 。 

圓線圈中心軸上磁場的特例： 

(1)P 點距離圓心極遠（a >> R）：B =

 

(2)圓心處（a = 0）的磁場：B = 。 

(3)圓心角為θ的載流圓弧導線在圓心處產生的磁場： 

B = 。 

7. 長螺線管的磁場 = 。 

8. 螺線管的應用： 

(1)均勻磁場：實驗室常須均勻磁場提供實驗之用，螺線管為常

用的裝置。 

(2)電磁鐵：螺線管中插入容易磁化的鐵心，即為電磁鐵，利用

電流控制磁場的方向與量值，可用於搬運貨櫃的起重機、磁浮



列車等。 
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2-3 載流導

線所受的磁

力 

實驗 2：電流

天平 

1. 載流直導線在均勻磁場中所受的磁力： 。 

磁力的量值 F = I B sinθ，θ為 （電流方向）和 所夾的

角度，則 

θ= 0° 或 180° ⇒ F = Fmin = 0 

θ= 90° ⇒ F = Fmax = I B 

θ≠0°、90°、180° ⇒ F = I B sinθ 

2. 任意形狀的載流導線在均勻磁場中所受的磁力：上述的磁力公

式仍然適用，此時載流導線所受的磁力，只跟連接端點的長度

向量有關，與如何彎曲的細節無關。 

3. 封閉載流導線，由於連接端點的長度為零（起點與終點重合），

因此封閉載流導線在均勻磁場中所受的磁力必為零。 

4. 平行載流導線間的磁力： 

(1)同向載流導線間的磁力：彼此相吸，且兩導線上單位長度所

受磁力的量值相等，即 。 

(2)反向載流導線間的磁力：彼此相斥，且兩導線上單位長度所

受磁力的量值相等，即 。 

5. 電動機是一種將電能轉換成力學能的裝置，利用載流導線在磁

場中受力的原理，會使線圈順時針轉動。當線圈每轉半圈，線

圈中的電流即改變方向，但換向器隨線圈轉動，與不同的電刷

交替接觸，使換向器與電源的正、負極也交替連接，因此所受

力矩的方向即可維持不變，故可繼續做同一方向的轉動。 

6. 操作「電流天平」實驗。 

6 

2-4 帶電質

點在磁場的

運動 

7. 帶電粒子所受的磁力： 。 

8. 勞侖茲力：帶電粒子通過電場 與磁場 同時存在的區域時，

會受到靜電力與磁力的作用，此電磁力稱為勞侖茲力，即

。 

9. 速度選擇器：藉由互相垂直的電場與磁場，篩選出以特定速度

運動的質點。 

10. 認識帶電質點在磁場中的軌跡。 

11. 當帶電質點的初速與磁場平行（θ= 0°、180°）：質點所受磁力

為零，故在磁場中作等速直線運動。 

12. 當帶電質點的初速與磁場垂直（θ= 90°）：電荷所受的磁力恆與

速度垂直，故質點作等速圓周運動，此時磁力為圓周運動的向

心力，量值為 qvB。 

(1)向心力： 。 

(2)迴旋半徑： 。 

(3)荷質比：帶電質點的電荷與質量的比值，即 。 

在速率 v 與磁場量值 B 已知的情形下，測量帶電質點的迴旋半

徑 r，即可推得其荷質比。 



(4)迴旋頻率與週期、角速度： 

 
13. 當帶電質點的初速與磁場既非平行亦非垂直：質點一邊作等速

圓周運動，一邊以等速前進，故帶電質點的軌跡為螺旋線。 

(1)向心力： 。 

(2)迴旋半徑： 。 

(3)迴旋頻率與週期、角速度： 

 
(4)螺距：質點在一個週期的時距內沿磁場方向移動的距離，

。 

學習評量 課本練習題(含素養題)、習作簿(含閱讀題)、分冊講義(含基礎題、進階題、大考題與素養題) 

測驗卷(含素養題) 

對應學群 資訊      工程       ■數理化    醫藥衛生    生命科學    生物資源 

地球環境  建築設計   藝術      社會心理    大眾傳播    外語 

文史哲    教育       法政      管理        財經        遊憩運動 

備註  

 


