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�» c» c � cc»

b» z cc» ��� Sc»

2» �bcc» �S� yb»

S» �~cc» ��� ~S»

y» ��cc» �S� cc»
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~» �Scc» ��� �b»

��ý�»

���m r��rb�r2�rS�ry�r~ �ò e £ ¤ ��ù� � �o Ä ] ^»

�ö��� � :� 
1�  ¡ ¢ a z ê � Ý æ + ë ì êËý í $ % ^ 
2�£ ¤ 9 &` ¦ 130km/h +9 &¥ ¦ / 0¦+� � § � / � K +, � � ` ¦ò e / 0�900�

1300�1700�2100�2500 rpm+þ � � � ` ¦# ® ¯ ° ±  î ï +� � B �(�)^ 
3�£ ¤ 9 &` ¦ 130km/h +9 &¥ ¦ / 0¦+� � § � / � h +, � � ` ¦ò e / 0�900�

1300�1700�2100�2500 rpm+þ � � � ` ¦# ® ¯ ° ±  î ï +� � B �( L )^ 
4�£ ¤ 9 &` ¦ 130km/h+� � ` ¦ 900rpm+� � § �� K +ò e £ ¤ �V¥ ¦ / 0�1���
b» �2�S» ¦+þ � 9 &¥ ¦# ® ¯ ° ±  î ï ^� � B �( ð )^ 

S�£ ¤ � � ` ¦ z cc � � d+9 &¥ ¦ c ¦+� � § �� K +ò e £ ¤ 9 &` ¦ / �cc�» ��c�

��c��bc» ��2c��Sc� dex+þ � 9 &` ¦# ® ¯ ° ± î ï +� � B �(ð{ )^»
y�ò e £ ¤ +9 &` ¦ �Sc� dex+9 &¥ ¦ c ¦+� � ` ¦ / �Scc � d� h +9 &` ¦ z c� dex+

9 &¥ ¦ c ¦+� � ` ¦ / �Scc � d� K +þ � � ` � &N ê ñ &+� � B ��ðö�̂ »

»

ö�� � �»

»

��������	

�������

�� �����

�� �����

�� �����

�� �����

�� �����

�� �����

�� �����

�� �����

������

����

�����

� �����

� �����

� �����

� �����

� �����

� �����

� �����

� �����

������

��� � �� � �� � �� � �� ��� 	 �� 
 �� � �� � ��

� ��� � � �� � � �� � � �� � � �� � ��� � 	 �� � 
 �� � � ��


 � �  � � ���� � ���� �

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

»
����&` �bc� dex�9 &¥ ¦ c ¦�� � § �� K + o p � � ` ¦# ® ¯ ° ±  î ï »

ò�c � � d»ó�z cc» � � d»ô��bcc» � � d»õ��~cc» � � d»ö���cc» � � d» ÷ ø ��Scc» � � d»

»

�� i ���� a ½ D � K � � ` ¦ � � � Â �� � D Ã � Ò ^»
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��������	

�������

�� �����

�� �����

�� �����

�� �����

�� �����

�� �����

�� �����

�� �����

������

����

�����

� �����

� �����

� �����

� �����

� �����

� �����

� �����

� �����

������

��� � �� � �� � �� � �� ��� 	 �� 
 �� � �� � ��

� ��� � � �� � � �� � � �� � � �� � ��� � 	 �� � 
 �� � � ��


 � �  � � ���� � ���� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

»
��L�&` �bc� dex�9 &¥ ¦ c ¦�� � § �� h + o p � � ` ¦# ® ¯ ° ±  î ï »

ò�c � � d»ó�z cc» � � d»ô��bcc» � � d»õ��~cc» � � d»ö���cc» � � d» ÷ ø ��Scc» � � d»

»

�� i ��L� a ½ D � h � � ` ¦ � � � Â �� � D Ã � ü»

��������	

�������

�� �����

�� �����

�� �����

�� �����

�� �����

�� �����

�� �����

�� �����

������

����

�����

� �����

� �����

� �����

� �����

� �����

� �����

� �����

� �����

������

��� � �� � �� � �� � �� ��� 	 �� 
 �� � �� � ��

� ��� � � �� � � �� � � �� � � �� � ��� � 	 �� � 
 �� � � ��


 � �  � � ���� � ���� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��ð�&` �bc� dex�� � ` ¦ z cc � � d�� � § �� K +o p 9 &¥ ¦# ® ¯ ° ±  î ï +

ò�c ¦»ó��¦»ô��» ¦»õ�b» ¦»ö�2» ¦» ÷ ø �S¦»



 13 

b� i ��ð� a ½ D �V9 &¥ ¦ � Ò + Â �� � D Ã � ü^»

��������	

�������

�� �����

�� �����

�� �����

�� �����

�� �����

�� �����

�� �����

�� �����

������

����

�����

� �����

� �����

� �����

� �����

� �����

� �����

� �����

� �����

������

��� � �� � �� � �� � �� ��� 	 �� 
 �� � �� � ��

� ��� � � �� � � �� � � �� � � �� � ��� � 	 �� � 
 �� � � ��


 � �  � � ���� � ���� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

»
��ð{� 9 &¥ ¦ c ¦�� � ` ¦ z cc � � d�� � § �� K + o p &` # ® ¯ ° ±  î ï »

ò��cc»� dex»ó���c»� dex»ô���c»� dex»õ��bc»� dex»ö��2c»� dex» ÷ ø ��Sc»� dex»

»

2� » i ��ð{� a ½ D &` � ù + Â �� � D Ã � Ò +&` � � + Â �� � D Ã � ü^»

��������	

�������

�� �����

�� �����

�� �����

�� �����

�� �����

�� �����

�� �����

�� �����

������

����

�����

� �����

� �����

� �����

� �����

� �����

� �����

� �����

� �����

������

��� � �� � �� � �� � �� ��� 	 �� 
 �� � �� � ��

� ��� � � �� � � �� � � �� � � �� � ��� � 	 �� � 
 �� � � ��


 � �  � � ���� � ���� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

»
��ðö�� ` � &N ê ñ &þ � »
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ô�� ` � &Ó&` �Sc� dex�� � ` ¦N § � �Scc � � d� h �9 &¥ ¦ c ¦Û» »

÷ ø �ê ñ &Ó&` z c� dex�� � ` ¦N § � �Scc � � d� K �9 &¥ ¦ c ¦Û»

5�i ��ðö�a ½ D m&` � ù +� K � � ` ¦ µ � +ÅÛ % ú �ê � &+, M&` � +
� h � � ` ¦r µ � O+ÅE ¶ � � ® ¯ ^ 

 
� � ��G H � � +· ¸ 9 : ï 9 &+�) &¹ º &»

�{�& ' N ( � § ��»

�� ' � �m� � ���� � �� � B ��ðù�  ¡ ¢ +£ ¤ 9 &` ¦�9 &¥ ¦�&�

� ` ¦�� � § ��9 &� ¦N ³ ´ :  Â �) &â � û +� � « a · ¸ +&�

ü á ¤ Â �) &â ^»

��z � � � 9 &� ¦ / » T+9 : ý � ¦ E / �S�d+&9 D h ® ¯ Þ � þ Â  � � �

� / x T+) &â � � �� � ¾ 
 ò e ���T+m� � �� �  ] +M � æ �

�»¦ �SÜx��O�) &+ ü � �º &^»

�ö� �  · ¸ Ä ] �»

�� Â �� ê D Ã Ó�dÛ�

¤ÓÓr�² �cccebyccÛ² å ¼ ¡ Óæ qt ¼ q¡ å ÓrbÛÛ² s ~Üc � S² ÓÓ�2c ¦ ryÛe�2cÛ² z � �² s ~ ç �Û² �cc»

��) &â ê � Ó�dÛ�¤¢ Ö × × ¥ Ø ® Ór��Õ ��Ú º SÕ �Õ ¹ qÖ å �Û»

b�) &â V � Ó�dÛ�¤¢ Ö × × ¥ Ø ® Ór��Õ ��Ú º SÕ b Õ ¹ qÖ å �Û»

2�) º &· ± �¤¼ ¹ ÓÓÓr�c ¦ �SÛ¦ r~ 	 ¤r��ÛÕ ¼ ¹ ÓÓÓr�c ¦ �SÛ¦ r~ 
 ¤r�bÛÕ Ô ) & Ô Õ Ô º & Ô ÛÕ Ô º & Ô Û»

»

� � » � ¨ � � � »

&` Ó� dexÛ» ������������

»

���� ����
»

9 &¥ ¦» �� ���� ���� ���� ������ ����

� � ` ¦Ó� � dÛ» ���������������� ����

� � § �» �������� ����

� � � �o Ó� 3 Û» � � � � ��� � � � ��� � � � ��� � � � ������ ����

Â �� ê D Ã Ó�dÛ» � � � � 	 
 �� � � � 	 
 �� � � � 	 
 �� � � � 	 
 � �� � 	 
 ���� � 	 
 ���� � 	 
 ���� � 	 
 ��

» » »

» » »

9 &� ¦Ó�dÛ» � � � �� � � �� � � �� � � �
»

» »»
³ ´ µ ¶ � Ó�dÛ» 	 � � �	 � � �	 � � �	 � � �» »
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) &â ê � Ó�dÛ»  � � � � � � � �» »

) &â V � Ó�dÛ» 	 	 � �	 	 � �	 	 � �	 	 � �» »

� �  � �� �  � �� �  � �� �  � � ���� � � � �  ����

��ðù�»

{�� � � 
1�2 s � î ¶ � 160�170�180�190T � � +iD ³ ´ 	 i+H  � û D �  
� � � ¦ / ) &â � � ¾ 
 + � � � ¦ / ) &â � � ¾ 
 +� � B ����̂  

2�  ¡ � a z ê � Ý æ + ë ì ö í $ % +£ ¤ 9 &� ¦ ��S�d�¶ � ��c�d ³ ´ :  !
a · ¸ &á ¤ Â �) &â &` � û +� � B ����+r a · ¸ &á ¤ Â �) &â 9 &

¥ ¦ � û +� � B ���� 
ö�� � � 

 
³ ´ : ¶ � �T�»ê � �T�»V � �T�»

	 � �	 � �	 � �	 � � ����  � � � � ���� 	 	 �	 	 �	 	 �	 	 � ����

	 � �	 � �	 � �	 � � ���� � �� �� �� � ���� 	 	 �	 	 �	 	 �	 	 � ����

	 � �	 � �	 � �	 � � ���� � �� �� �� � ���� 	 � �	 � �	 � �	 � � ����

	 � �	 � �	 � �	 � � ���� � �� �� �� � ���� 	 
 �	 
 �	 
 �	 
 � ����

���� 

 
 

� � ` ¦

�rpm� 
� � § � 

� ¥ ¹

� ¥  
9 &¥ ¦�¦� 9 á ) &â &` �km/h�� û  

0  127~160 

1  114~148 

2  105~128 

3  97~115 

4  91~105 

5 86~97 

� ¥  

6 82~91 

1  146~160 

2  * 

3  * 

4  * 

V�  

� ¥  

5  * 

0 109~138 

900 

ê�  

 

� ¥  

1  101~121 
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2  94~110 

3  89~101 

4 84~94 

5 80~88 

6  77~84 

1 120~160 

2 136~160 

3 159~160 

4 * 

� ¥  

5 * 
���� 

������”*”�� m&` 75~160km/h � û O& � ê � á ¤ ³ ´ µ ) &â ^ 

 
 

� � ` ¦�rpm� � � § � 9 &` ¦�km/h� 9 á ) &â 9 &¥ ¦ � û  

110 -0.4~1.7 

120 -1.3~0.8 

130 -2.0~0.1 

140 -2.6~-0.4 

150 -2.9~-0.9 

 
 

900 

 
 

ê�  

160 -3.3~-1.3 
���� 

������ � ¦� �� � ¥  

��������� �� �� �� � ��������

{�® ¯ 5 � � % &ÅÛ � �o iH +�"Ö × �� � � % &�\ Vê¹ f g � ` o p

Æ Ç +Yê� $ % ^»

�{��B ��ðO�+M&Y� K ` ¦ ��� � d�� � �� g ® ¯ ` ¦ ��def�O+� � � &

\ "� � , â 	 � û Ö × � 	 +� ` ¦ / ��def�+� Ö × �� V � � & \  � # `

¦ �!� �def�+, ê � �  � # ` ¦ / �� ¦ ��def+"Ö × Vê& \ � ` o p +

i Z " o & ' ð +Ö × # &ÅÛ �ê� �o iH ^»
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» » » » » » »

��ðO�» » » » » » » » » » » » » » » » » » » » » » » » » » » » » » » » » »��ðý�»

�ö��B ��ðý�+M&� h � � ` ¦ ��def��� g ® ¯ ` ¦ ��def�O+� � � & \

"� � , â 	 � û Ö × � 	 +� ` ¦ / ��def�+� Ö × �� ê � � & \ ` ¦» 

�!� def+, V � � ` ¦ / �� ¦ ��def+i Z " o & ' ð +ÅÛ �V� �o iH »̂

ö�» � � � �o � � � � ]  | # Û êËO $ »

�{��  � ÷ ú �% ± % &� � ` ¦+& � g _ h  � � � +B _ ` ' ù ( È +a ÷ ú À �

�o r ' ù ( È +"Î a © ª � �o Ë _ ` Û R �� � +% ± _ ` +Ï '

% &� � ` ¦+r Û Ý ) � � ^»

�ö�� * � � + � k _ ` Y �c��c�bcdef * � ( È +a ½ D � �o Ë _ ` ` § T R þ ^»

�ù�� & � © ª � k _ ` Y �def & , ( È + j À - ¾ � � +² Y� � � � © ª ^»

�O��k . ¿ À �"% & � ` � � ï Æ Ç É 	 N n Ò _ ` / ´ ê+0 & Ï ' � Å î ï

� � +"Î + , k . ¿ À +, ��{�� � | ê � ¬ ¿ À / h +1 � µ ¾

� � � � ^»

»

ù�G H � � ¬  ® ¯ ° ± N ) º &· ¸ | # �»

2 3 � �  � 4 5 6  { W Ä ]  � � ¸ i k . 7 R + 8 9 T �c Ý � � ¸  Ä ] +

H Î �c Ý Ä ] a 2 3 9 � ¸ i : ; ^»

O� î ï &� ü á ¤ ) &â ' "B ê�»

�{��} o � Ð Å B &� ê® ¯ ^»

�ö��&` �&` � � +® ¯ On � < +"Î } o î ï On � < +ï Y&� ê® ¯ � = ^»

�ù��� � § ��&� K � � +" / �ê� �o iH Å B &� ê® ¯ +&� h � � +" / V

> o iH Å B &� ê® ¯ � = ^»

�O��9 &¥ ¦��ê¥ ¦ � Ò +&� ê® ¯ � ¾ ^»

�ý��9 : 9 &� ¦N ³ ´ : ) &â � û ^»

ý�� � 	 � ?  o @ ± A 	 +�| 9 B +"Î C @ Ï H � ü D ¦ E ¾ / c � S� � � 	 +ê

Ëù $ r �3 o F Ï G / * ^»

�{��} R �2c� % &+Y E �ccc � � d � ` � � +"Î % &� 	 p + , 7 8 - . ^»

�ö��g _ h _ ` � R bcdwf+"Î × �@ ± _ ` � 	 � + � +ï Y3 mg _ h D

_ � + È V _ ` H I +Y J K Æ Ç o @ ± × �^»

�ù��Q R m L ± � ` O+ÅË � � l 
 Æ Ç 8 M +�| 9 B +"Î É ; J . N 0 � ` ^»

�

�

�

��

 

v 

/ 0  
x 

x 

v 
u 

�

�

�

��

/ 0  

x 

x 
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�� î ï % &® ¯ ° ± ' "+ C @ } o � ± ¨ / # +� O ã � P Q V R +Yêù $ �� K

S Oê � T � ^»

�{��Ö × Ø o î ï � Ö × Ø o Ò ü+Å U &` , Ï ' +B C Ï ' + � V � � ^»

�ö��� � ` ¦ î ï �% &9 D h +"_ Ø iH +� � ` ¦ÅB C Ï ' +�3 ê � ú û +

"Î 3 W � Ð �{| ± ¨ +Õ Ð b V X Y h � � ^»

�ù��� Å ¸ 	  î ï �% &® ¯ ° ± �{ � � � � +ï Y® ¯ | # � �o + 7 Y Z m

[ � § �+, _ Ø r o � Y Z m _ ` § �+9 &¥ ¦ \ ü+ � ã Û î ï ^»

��������� �� �� �� � ��������

{�� K � � % &+Å � À �ê� �o iH ^»

ö�� h � � % &+Å � À �V� �o iH ^»

ù�3 ï SiU VW X &J+"} û É Û ��c»�+&� �5% ú +�H ] $ % B C 9 D '

( &) ; J^»

O�H � � ¬  ® ¯ ° ± ' ( N ) º &· ¸ +̂ i§ _ r µ ¿ H Þ̀ $ � � & ' N Ä ] +

� G H � î ï � � � ð ñ N � 4 ���� � 5 6 ^»

ý�G H g _ h �� � 	 �� � l 
 +a ú D � �o Ò ü^»

��� �o Ò üË _ ` ` § T R þ ^»

�� � p &` O+&� � ` ¦ � � +� �o � Ò ^»

��_ Ø o Å U &`  ( � , ( È ^»

L�m � p 9 &¥ ¦�� � § ��� � ` ¦O+&` � � + � % &® Þ � Á Â  Â ��� �

ü+&` � ù �� � Ò ^»

ð�m � p 9 &¥ ¦�� � § ��9 &` ¦O+� K � � ` ¦ � � + � % &® Þ � Á Â  Â

��� � Ò +� � � ù +�� � ü^»

»

ð{�m � p 9 &¥ ¦�� � § �+9 &` ¦O+� h � � ` ¦ � � + � % &® Þ � Á Â 

Â ��� � ü�� � ` ¦ � ù ��� � Ò ^»

ðö�m � p 9 &` ¦�� � ` ¦�� � § �+�V9 &¥ ¦ � Ò + � % &® Þ � Á Â  Â

��� � ü+¥ ¦ � üO��� � Ò ^»

ðù�M 9 : 9 D ù ` &+² å æ � ` � K � � O+Å Æ Ç ê ñ &' ( ^»

ðO�M 9 : 9 D � ` &+² å æ � ` � h � � O+Å Æ Ç � ` � &¹ V ! &^»

 

				����
 �
 �
 �
 �  
8 a öbOn + 9 TO| � � �{�@ A ' ( &Ë � � § �� � +ö�Si@ U VW

X &J+ù�� � @ � �o � � � � ] +O�G H � � Z [ 9 : 9 &N ) º &· ¸ +

� 3 r c d ð * ï ò ó  ! N � � + � �m ' �  e êï j À + f h 3 Å g ï Û ' " �

� h á ë +k 9 : ï 9 D \ ¿ &ç +Yo � ò ó +Y� � 	 ³ ¬  D ] ^ 

 

�������� � � � � � � � � � � � � ����
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�{��iµ �i % j » 5 Ì �� < k � � ' l V m » n ¬ �  n » D n o �p qr » D n s �q

{ 5 t »u � �Sz � yz u» D n b��z b �v» »

�ö��iµ �w x y �z { | » 5 Ì ����� � �ccc ¿ } » n ¬ �  n » D n o �p ~ r » D n s �
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評 語 

 

030107國中組物理科 最佳創意獎 

 

好球或壞球？-棒球飛行軌跡的分析 

 

能以簡易裝置製作掌上型發球具，並善用鼓風扇模擬風洞，

以電子磅秤測量偏向力，精緻、巧妙具創意。 




