
提要 3：如何建立數學模式？(二) 

 
再以銅球置於恆溫槽後，溫度逐漸下降為例，說明問題之模式化(紅色框線部分)過

程。 

 
 
Notice: 
1. 物體之溫度變化速率與溫度差成正比稱之為牛頓冷卻定律 (Newton’s Law of 

Cooling)。 

2. 控制方程式 )25( −= yk
dt
dy

是牛頓冷卻定律的化身。 

3. 本題所安排的兩個初始條件可應用以解出冷卻係數 k與通解中之積分常數 C的值。 
 

Physical System 
(實際系統) 

將 100°C 的銅球置於水溫恆保

持為 25°C 之水中，3 分鐘後，

銅球的溫度降為 70°C，試問何

時銅球溫度降為 26°C？ 

Mathematical Model 
(數學模式) 

1. 控制方程式： ( )25−= yk
dt
dy

2. 初始條件： ( )0y =100°C 
             ( ) 703 =y °C 

Modeling 
(模式化) 

由物理試驗得知，物體之溫度變化速率

與溫度差(物體溫度與環境溫度之差異變

化量)成正比。若考慮銅球在任意時刻

t (分鐘)之溫度為 y，而環境溫度 0y 為

25°C，則 

25−∝ y
dt
dy  

若表為等號關係，則 

( )25−= yk
dt
dy  

其中 k 可稱為冷卻係數。數學模式中應

搭配初始條件(本問題不必考慮與空間變

數相關之邊界條件)，因銅球之初始溫度

為 100°C，故問題之初始條件可表為

( ) 1000 =y °C。本問題尚有一個條件需加

入，用以解出銅球之冷卻係數，由題意

知，當 3=t 分鐘時，銅球之溫度降為

70°C，故另一與時間相關之初始條件為

( ) 703 =y °C。 

Solution(解) 
t = 25.36 分鐘 

(請參考提要 9 例題 2 之說明) 

Solution 
Methods 

(解題方法) 
可採用變數可

分離之微分方

程式的解法推

求其解。 
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習題 
 
1. A thermometer, reading 6°C, is brought into a room whose temperature is 26°C. One 

minute later, the thermometer reading is 10°C. How long does it take until the reading is  
25.9°C.【94 中山物理所 10%】 

 
2. 溫度 90°C 之物體，置於 60°C 環境中，10 分鐘後，冷卻至 88°C 環境中，若再放 10

分鐘，溫度變為多少°C？（假設物體之冷卻，遵守牛頓冷卻定律，即冷卻速率和溫

差成正比。）【94 北科光電所 10%】 
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