	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0303-00001
	易
	V
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	一架戰鬥機在炸射場進行投彈訓練。已知戰鬥機水平速度為V，飛行高度S，欲使炸彈正中目標，飛行員釋放炸彈的位置與目標間的水平距離應保持多遠？（重力加速度為g）
	炸彈飛行時間t＝
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，故R＝Vt＝V 
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	0303-00002
	易
	3000
	一轟炸機以150 m／s的等速度水平飛行接近目標，若轟炸機高度為1960 m，則轟炸機應該在距離目標上空________m時就投下炸彈，才能命中目標。（g＝9.8 m／s2）
	h＝
[image: image5.wmf]1
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gt2
t＝20（秒）
150×20＝3000

	0303-00003
	易
	4H
	如附圖所示，戰鬥轟炸機距地面高 H，以
[image: image6.wmf]8gH

的水平速度飛行，欲成功炸射目標物，則飛機距目標物水平距離為______時，應放下炸彈。
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	∵炸彈有慣性速度　∴而飛行時間t＝
[image: image8.wmf]2H
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∴水平射程＝
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	0303-00004
	易
	(１) y＝
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；(２) 5；(３) 2；(４) 20
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	一物體自地面以20 m／s、30°的仰角被拋出，假設g＝10 m／s2，則：
(１)軌跡方程式______；
(２)最大高度______m；
(３)飛行時間______s；
(４)水平射程______m；
(５)落地時之切線加速度______ m／s2；
(６)落地時之法線加速度______ m／s2。
	如圖，
[image: image15.jpg]



水平初速度v0x＝10
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（m／s），鉛直初速度v0y＝10（m／s）
(１) x＝dx＝v0x．t＝10
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gt2＝10 t－5t2…②
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代入②，得y＝
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(５)落地時，速度大小20 m／s，方向為俯角30º，如圖
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aN＝gcos30°＝10×
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	0303-00005
	易
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	二物在等高處，水平相距L；甲自由落下，同時，乙以初速v0，水平拋出；則經過_______時間，乙可擊中甲。
	如附圖，當乙擊中甲，乙的水平位移必為L，故t＝
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	0303-00006
	易
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	以初速 v 仰角θ斜向拋出一球，空氣阻力不計，當球的速度與水平夾角是α時 (α<θ) 的速率為______。
	水平速度不變( v cosθ= v′cosα( v′=
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	0303-00007
	易
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	由地面向斜上方拋出質量m的物體，此物在達到最大高度h時仍有v的速率，則此物體初拋的速度為______。
	達最大高度時只剩水平速度分量依題意vx＝v，由v
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	0303-00008
	易
	53º
	物體自地面斜拋出去，欲使水平射程為最大高度的3倍，則拋射仰角應為______。
	設初速為v0、仰角為θ，
R＝
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	0303-00009
	易
	g
	空氣阻力不計，作斜向拋射運動的物體，在第t秒的速度變化______。
	由a = g = 
[image: image40.wmf]v
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	0303-00010
	中
	(C)(F)
	如附圖所示，某人在一固定高度的平臺上進行水平拋射物體的實驗。假如不考慮空氣阻力的影響，則下列敘述何者正確？
(A)水平速度加大時，物體落地的時間變長　(B)水平速度加大時，物體落地的時間變短　(C)水平速度改變時，物體落地的時間不變　(D)物體質量加大時，物體落地的時間變長　(E)物體質量加大時，物體落地的時間變短　(F)物體質量改變時，物體落地的時間不變
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	由同一高度水平拋射，因物體所受加速度恆為定值，與物體質量無關，故落地所需時間均為自由落下所需時間，由h＝
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	0303-00011
	中
	(１) 10；(２) 260
	一砲在350 m高的砲臺上向海面射擊，初速度25 m／s，仰角37°，若欲擊中正以6 m／s速率向砲臺行進的敵艦，假設重力加速度為10 m／s2，則
(１)砲彈落海時間為若干s？
(２)發砲時艦與砲臺的水平距離為若干m？
	(１)令拋出點為原點，向下為負，砲彈落海時間計算：－350＝25 sin37°t－
[image: image44.wmf]1
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gt 2 ( t＝10或－7（不合）；
(２)落海時水平射程R＝v0 cos 37°t＝200（m），所以發射砲彈時砲與船的距離為200＋60＝260公尺。

	0303-00012
	中
	3
	如附圖所示，石子自斜角37°之斜面頂以水平初速20 m／s水平拋出，經若干秒後會落於斜面上？（重力加速度g＝10 m／s2）
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	0303-00013
	中
	(１) 4；(２) 320
	如附圖，設有A、B二球，A球以200 m／s的初速及30°的仰角射出，B球在A球發射點仰角為30°的方向上，距A球800 m處同時自由落下。則：
[image: image48.jpg]800m i
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(１)兩球相撞於A球發射後　　　s。
(２)兩球相撞點的高度是　　　m。
	(１) 800 cos30°＝200 cos 30°×t，t＝4 s；(２)因B原來的高度＝800×sin 30°＝400 m，且B在4秒內落下
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×42＝80 m；故兩球相撞點的高度h＝400－80＝320 m。

	0303-00014
	中
	2138 km
	若考慮地球的重力加速度不受高度的影響，可以視為一個定值g＝10 m／s2。那麼這部戰機需要在距離地球表面約　　　　　　的地方發射先鋒導彈，才能順利命中目標。
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	0303-00015
	中
	(１)（4、－8）；(２) y＝－
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	某質點以初速度2 m／s向東，受向南4 m／s2的固定加速度，以向東為x方向、向北為y方向，出發點為原點。則：
(１)第2秒時該質點的位置坐標為　　　m；
(２)質點運動的軌跡方程式為　　　。
	x＝2 t，y＝－
[image: image53.wmf]4
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	0303-00016
	中
	y＝
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	質點在平面上運動，位置向量
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與時間關係式為
[image: image60.wmf]r

v

（t）＝6t
[image: image61.wmf]i

v

＋2 t2
[image: image62.wmf]j

v

（M.K.S制）其運動軌跡方程式為________。
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	0303-00017
	中
	
[image: image67.wmf]3

 

 2 


	如附圖所示，以4.9 m／s水平初速拋出的小球，在空中飛行一段時間後，恰好垂直地撞在傾斜角為30°的斜面上，可知該小球完成這段飛行的時間是幾秒？（不計空氣阻力，g＝10 m／s2）
[image: image68.jpg]Vo=4.9m/s





	球經水平拋射t s後，恰好垂直地撞在傾斜角為30°斜面上，則v：
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	0303-00018
	中
	(１) 
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．cotθ；(４) 2hcotθ
	自距地面高h處水平拋出一物體，該物體著地時速度方向與水平地面夾角為θ，設重力場強度為g，不計一切阻力，求：
(１)物體著地時之速率為何？
(２)物體飛行的時距為何？
(３)物體之初速度為何？
(４)物體之水平射程為何？
	(１)令物體著地時之鉛直方向速度為vy 
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由附圖得知
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(２)同(１)，鉛直方向為自由落體運動h＝
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(３)承(４)，v0＝v．cosθ＝
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(４)水平射程R＝v0．t，R＝( 
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	0303-00019
	中
	(１) 20；(２) 5；(３) 2
	一小球自水平地面斜向拋出，軌跡方程式為x2－20 x＋20 y＝0（SI單位），則：（重力加速度g＝10 m／s2）
(１)水平射程為若干m？
(２)最大高度為若干m？
(３)飛行時間為若干秒？
	(１)代y＝0，x2－20 x＝0，得x＝20，0；
(２)上升與下落對稱，最高點x＝10，102－20×10＋20 y＝0，y＝5；(３) 5＝
[image: image89.wmf]10
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t2，下落t＝1，全程T＝2。

	0303-00020
	中
	2
	一水平拋射，若著地時速度方向與水平成45°，則水平位移與鉛直位移的比值為________。
	設初速為V0，Sx＝V0t，鉛直末速為V0，由V2＝V1＋at有V0＝0＋gt，t＝
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	0303-00021
	中
	
[image: image98.wmf]5

9

H
	一物自 H 高處水平拋射而出，若3秒末落地，則落地前一秒的鉛直位移為　　　　。
	平拋的鉛直向作自由落體，∴每秒的鉛直位移比=1：3：5，故 y：H=5：1＋3＋5，y= 
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水平位移=v0×
[image: image101.wmf]2h

g

(v0
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	∴ x’：x=2v
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	0303-00023
	中
	(１) 45(，(２) 20
[image: image106.wmf]2

 m/s
	由80公尺高處將一物以20公尺／秒的速度水平拋出，則經過2秒後（g＝10公尺／秒2）
(１)當時速度與水平線間的夾角為何？__________。
(２)當時的速度量值為若干？__________。
	Vy＝（10 m/s2）（2s）＝20 m/s，Vx＝20 m/s，θ＝tan－1
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	0303-00024
	中
	75
	如附圖仰角37°的斜坡頂端，以20 m/s水平拋出一物，則斜坡上的射程R=______m。
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	y=tan37°．x= 
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R=xsec37°=60×
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	0303-00025
	中
	(１)自由落體；(２)水平拋射
	自等速度前進之火車天花板上因懸線折斷而落下之擺錘，則：
(１)車上旅客觀之為何種運動？
(２)地上靜止之人之觀察，作何種運動？
	擺錘對車上旅客之初速度為0，對地上靜止之人有向前之慣性（與車等速）

	0303-00026
	中
	2，2
	物體以水平初速v 0 = 20 m / s拋出，則拋出後______秒法線加速度與切線加速度量值相等；此時水平位移與鉛直位移的比值為______。( g = 10 m / s 2 )
	tanθ= 
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	0303-00027
	中
	30
	物體由高處水平拋出3秒後著地，且水平射程與高度的比值為2，則初速為______m/s（g＝10 m/s2）。
	高度h＝
[image: image125.wmf]1

2

(10)(3)2＝45（m），水平射程＝2h＝90（m），
（v水平）（3 s）＝90（m）
v水平＝30（m/s）。

	0303-00028
	中
	8
	將一距地面20公尺高的物體，以4 m／s的初速度水平拋出，若重力加速度g＝10 m／s2，則當物體的瞬時速度大小為5 m／s時，其法線加速度量值為　　　m／s2。
	(1)如附圖所示，物體在空中拋射：
∵水平方向上不受力，物體維持等速度運動
∴vx＝v0＝4 m／s →θ＝cos－1
[image: image126.wmf]4
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＝37°
(2)依an＝g．cosθ，an＝10．cos37°＝8（m／s2）
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	0303-00029
	中
	3
	球自樓梯頂端滾出，水平速度為 2 公尺/秒，樓梯的高與寬均為 0.3 公尺，則球先擊中樓梯踏板的第______級。（g = 10 m / s 2）
	tanθ=  
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	中
	(１) 8；(２) 
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	球從樓梯頂，以水平速度4 m／s水平拋出，若階梯高0.2 m，寬為0.3 m，且g＝10 m／s2，求
(１)球首先擊中第幾階？________
(２)所需時間為________秒
	
[image: image134.wmf]x

y

＝
[image: image135.wmf]2

4t

1

×

10t 

2

´

＝
[image: image136.wmf]0.3

0.2

　t＝
[image: image137.wmf]8

15



[image: image138.wmf]8

4 

15

 0.3 

´

＝7.1
∴第8階
0.2×8＝
[image: image139.wmf]1

2

×10×T2　T＝
[image: image140.wmf]22 

 5 



	0303-00031
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	v＋
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	如附圖所示，一飛機以等速v0於高H處水平飛行，與船之水平距離為R時投彈，而船以初速度v、加速度a，作等加速度運動逃離，則飛機欲命中船，需v0＝______。
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此為二度空間追趕問題。令飛機投彈時位置為座標原點，彈命中該船⇔某時刻t，
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	中
	(１)第12階；(２) 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image156.wmf]3

 s
	有一石階每一階高20 cm、寬30 cm，今將一物體自頂階以5 m／s之水平初速拋出，若當地之重力加速度值g＝10 m／s2，則：
(１)該物體將落於第幾階？
(２)該物體在空中的滯留時距為若干？
	如附圖所示，水平拋體軌跡與石階之連線的交點為物體之落點，
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則：
(１) 
[image: image158.wmf]2

xvt5

1

ygt5t

2

0

ì

ï

í

ï

î

g

＝

＝

＝

＝

 
[image: image159.wmf]x303

y202

¾¾¾¾¾®

圖

示

：＝

＝

 
[image: image160.wmf]1

t

＝
[image: image161.wmf]3

2


得t＝
[image: image162.wmf]2

3

s 
[image: image163.wmf]¾¾¾¾¾®

代入原

方

程組

 x＝5×
[image: image164.wmf]2

3

＝3.33（m）＝333（cm）
∴n＝
[image: image165.wmf]333

30

＝11.1 
[image: image166.wmf]¾¾®

取

 12階
(２)承(１)，物體落於第12階上，將下落鉛直距離為y，且
y＝20×12＝240（cm）＝2.4（m）
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	中
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	以仰角60°，初速v0拋出的物體，當仰角變為30°時物體的高度為______。
	斜拋水平速度分量不變，鉛直方向初速為v0sin60°＝
[image: image172.wmf]3 
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vo，鉛直方向末速為vxtan30(＝（vocos60(）tan30(＝vo（
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	0303-00034
	中
	38.4
	AB與CD二水平面相距16 m，且AB⊥BC，自A點以20 m/s、53°仰角之初速發射一砲彈，若砲彈恰落於CD平面，則AB的距離為________m。
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 38.4（m）。

	0303-00035
	中
	(１)5；(２)80
	一砲在高65公尺之崖邊，向海面射擊，初速為20公尺，仰角37°，恰可擊中停泊於海面的艦艇，則（g＝10 m／s2）
(１) 砲彈發射至擊中艦艇需________秒。
(２) 艦艇與砲的水平距離為________公尺。
	－65＝20×sin37°×t－
[image: image192.wmf]1
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×10×t2
t＝5
（20 cos37°）×5＝80

	0303-00036
	中
	40秒
	一砲彈以仰角30(，初速400公尺／秒射出，若砲身高度及各種摩擦力都不計，砲彈飛行的時間（射出至落地）為________。
	鉛直方向初速為（400 m/s）sin30(＝200 m/s，
考慮鉛直方向，全程鉛直方向位移為零，
由S＝v1t＋
[image: image193.wmf]1

2

（－10 m/s2）t2，得t＝40 (s)。
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	0303-00037
	中
	42公尺
	已知月球上的重力加速度為地球的六分之一，某登月太空人在月球上的跳遠紀錄為7.0公尺。則該太空人在地球表面跳遠的紀錄應為何？
	由斜拋最大水平射程Rmax＝
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	0303-00038
	中
	
[image: image203.wmf]5
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g
	不計空氣阻力，某物體在水平地面上作斜拋，已知飛行時間為 6 秒，則落地前 1 秒內落下的距離為______。(重力加速度為 g )
	由最高點算起，落地時間為 3 秒，又下降過程的鉛直向作自由落體
∴所求= 
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	0303-00039
	中
	15( 或 75(
	以v 0之初速將物體以斜向拋出，所能達之最大水平射程為R，則以相同之初速率將物體斜向上拋出，但水平射程僅為
[image: image207.wmf]R
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時，其拋射角應為何？
	R = 
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	0303-00040
	中
	37°
	以仰角θ斜拋一物體，該物體的最大高度恰為其水平射程的
[image: image213.wmf]3
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倍，則θ＝________。
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	0303-00041
	中
	(１)直線；(２)30 m；(３)1.6 s
	甲球在距地面高 50 公尺處自由落下，同時在甲球正下方的平地上之乙球以 25 公尺/秒的初速，53度仰角斜向拋出。不計空氣阻力，而重力加速度為 10 m/s2。
(１)於運動過程中，甲球看乙球的運動軌跡為何？
(２)甲、乙兩球相距最近的距離為多少公尺？
(３)經幾秒兩球相距最近？
	如附圖所示，相對加速度為 0，故：
(１)甲看乙為直線運動
(２)相距最近為
[image: image222.wmf]AB

＝50×sin37o＝30(m)
(３)相對速度 v＝25 m/s， 
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	0303-00042
	中
	(１) 4 s；(２) 40 m；20 m／s與水平夾30(向下；(３) 25 m，10
[image: image227.wmf]7

m／s；(４)20
[image: image228.wmf]3

m／s與水平夾60(向下
	在高40 m處以20 m／s斜角30( 拋出一石，g＝10 m／s 2，則
(１)幾秒著地？
(２) 2秒末之高度與速度？
(３) 3秒末之高度與速度大小？
(４)著地之速度？
	按h＝v0 sinθt－
[image: image229.wmf]1

2

gt 2，此h須用－40。∴– 40＝20 sin 30( t－
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× 10 × t 2
(１) t = 4 s
(２)上升一秒下降一秒，則2秒末之高度不變，即高40 m，速度為20 m／s與水平夾30(向下
(３) h＝( 20 sin 30( ) × 3－
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× 10 × 32＝– 15 m
，即高度25 m。速度水平10
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，鉛直 20，合速度大小10
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m／s
(４)水平10
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，鉛直30，合速度大小20
[image: image235.wmf]3

m／s與水平夾60(向下

	0303-00043
	中
	0.5
	地表上某物體自坐標原點拋出，其軌跡方程式為x2-2x+2y=0(M.S.K.制)(只計重力作用，且x軸為水平方向，y軸為鉛直方向)，則此運動體之最大上升高度為______公尺。(g= 10 m/s2)
	x2-2x+2y=0 
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 y=x－
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x2與標準式比較
y=xtanθ－
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	如附圖，某物以v0的初速，在斜角30o的斜坡底與坡面夾30o拋出，若斜坡夠長，重力加速度為g，則物體在斜坡上的射程為______。
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	0303-00045
	中
	
[image: image258.wmf]30


	如附圖所示，球於斜角30o之坡底，以與水平成60o仰角拋出，若球恰可掠過坡頂，則球的初速為______。( g＝10 m/s2 )
[image: image259.jpg]Vo
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	以拋點為原點，坡頂的座標為(
[image: image260.wmf]3

，1)
由y＝x tanθ0－
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	0303-00046
	中
	(１) 4；(２) 80
	如附圖所示，設有A、B兩球，A球以200 m／s的初速及30°的仰角射出，B球在A球發射點仰角為30°的方向上，距A球800 m處同時自由落下，則：（重力加速度g＝10 m／s2）
(１) A球發射後若干秒兩球相撞？
(２)兩球相撞時，B球落下了若干m？
[image: image266.jpg]800m
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	800＝200×t，t＝4。B落下
[image: image267.wmf]10

2

×42＝80。B原來的高度＝800×sin30°＝400。

	0303-00047
	中
	(１) 45；(２) 100
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	自地表斜向拋射之物體，軌跡方程式為4y－4x＋
[image: image269.wmf]1

5

x2＝0，則
(１)拋射仰角為________度。
(２)拋射初速之大小為________m／s。（設重力加速度g＝10 m／s2）
	y＝x－
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20

x2
比較
y＝x tanθ－
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	0303-00048
	中
	(１) 45；(２) 40
	自地面斜向拋射一球，經4秒經過塔頂，再經2秒落回地面，則：（重力加速度g＝10 m／s2）
(１)小球上升的最大高度為　　　m；
(２)塔的高度為　　　m。
	最高點＝
[image: image272.wmf]10

2

×32＝45，最高點與塔頂距離＝
[image: image273.wmf]10

2

×12＝5，45－5＝40。

	0303-00049
	中
	45 m
	自地面斜拋一球經6秒落回地面上，則此球之最大飛行高度為何？( g = 10 m / s 2 )
	H = 
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	0303-00050
	中
	(１) y = 
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x－
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45

x2；(２) 22.5 m
	取水平向右為+x向方，鉛直向上為+y方向，今將一小球以25公尺／秒的初速，53o的仰角斜向拋出，試求：(g=10 m/s2)
(１)軌跡方程式y=？
(２)於軌跡最高點處運動軌跡的曲率半徑。
	(１) x=(v0cosθ)t=25×
[image: image281.wmf]3
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×t=15t 
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(２)最高點之速率為v0cosθ=25×
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 =15，加速度為g= aN
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	中
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	物體在水平地面上作斜向拋射，仰角60°，初速12m/s，當物體的運動方向與水平夾30°時，瞬間速度的大小為______m/s。
	∵水平向等速，∴12cos60°＝ucos30°
6＝
[image: image293.wmf]3 

 2 

u，u＝4
[image: image294.wmf]3
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	0303-00052
	中
	30
	某物在地表附近作斜拋，拋出後2秒末掠過大樓角落，如附圖所示，再經3秒落地，若g = 10 m/s2，則大樓高度為______公尺。
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	由最高點落至大樓頂的同一水平面費時0.5秒　∴ 最高點至樓頂的高度=
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×g×(0.5)2= 
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g
而飛行時間=2＋3=5(秒)
∴ H= 
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	某物體在水平地面上斜拋一物，不計空氣阻力，若初速為v，仰角為60°，則其飛行過程中的最小速率為______。
	最小速率=v0cosθ0=v×cos60°= 
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	將一物體自地面以初速v0，仰角θ＝53o斜向拋出，當物體到達P點時，速度與水平方向成37o之俯角，此時：
(１)物體距地面高度為______；
(２)若自拋出至P點費時t1，自P點至落地費時t2，則t1／t2等於______。
	(１)
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水平方向速度不變，
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(２) B點鉛直速度必為 EQ \F( 4 , 5 )v0向下，令向下為正，由v2＝v1＋at
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	0303-00055
	中
	1；5
	將一質點自地面斜向拋射出，最大高度為45公尺，期間有二個時刻質點位在25公尺高度，則此二個時刻分別為拋出後第________秒與第________秒。（g＝10 m／s2）
	設最高點需T秒，則
[image: image328.wmf]1
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gT2＝45，T＝3秒
由最高點至25 m高度需
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gt2＝45－25
∴t＝2秒
t1＝3－2＝1
t2＝3＋2＝5

	0303-00056
	中
	
[image: image330.wmf]0
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	如附圖所示，在斜角θ的斜面頂端，以初速v0與鉛直線夾2θ角斜向拋射一球，若斜面極長，則該球自拋射至落到斜面需時若干？
[image: image331.jpg]
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	0303-00057
	中
	v0
[image: image338.wmf]2

hg


	轟炸機以v0之水平速度在h高處向目標上空飛行。試求瞄準角ψ之正切函數值為______。
	如附圖 tanψ=
[image: image339.wmf]R

h

，設砲彈在空中的飛行時間T =
[image: image340.wmf]2h

g

　
∵炸彈水平速度不變，在T秒內其前進之水平距離R = v0T = v0，故tanψ=
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	0303-00058
	中
	1200公尺
	一架救援飛機沿水平方向，以432 km／h的等速度飛行接近目標。若飛機的高度為490 m，則該飛機應在距離目標上空多遠處投下救濟包裹？（g＝9.8 m／s2）
	v＝432 km／h＝
[image: image346.wmf]432

3.6

m／s＝120 m／s，
救濟包從釋放到著地，其飛行時間t＝
[image: image347.wmf]2490

9.8

´

＝10 s，水平射程R＝120 × 10＝1200 m
所以飛機應在距離目標上空1200公尺處投下救濟包裹，救濟包裹才會落至目標區。

	0303-00059
	中
	8400 m
	有一架等速飛行的轟炸機，高度為8000 m、飛行速度為200 m／s方向正東，若想要轟炸一艘在海面上以速度10 m／s方向正西等速前進的補給船，請問應該在水平距離補給船多遠時投彈呢？（可忽略空氣阻力且炸彈是以自由落體方式放下，g＝10 m／s2）
	砲彈飛行時間為t，則8000＝
[image: image348.wmf]1

2

 gt2 ( t＝40 s
假設距補給船x公尺處投彈，則x＝200 × 40＋10 × 40＝8400 m。

	0303-00060
	中
	15 m／s
	有一物體從高樓頂端被沿著水平方向拋出，已知高樓頂端離地高度為45 m，而物體落地處和高樓之間的水平距離是45 m，則物體被拋出時的初速量值為何？（g＝10 m／s2）
	假設拋出初速為v，則，45＝v × 
[image: image349.wmf]245

10

´

 ( v＝15 m／s

	0303-00061
	中
	0.5　秒
	火車以1公尺／秒2的加速度在水平軌道上等加速度行駛。一乘客把手伸到窗外距地面1.25公尺高處自由釋放一物體。若不計空氣阻力的作用，則物體落地的時間為何？（g＝10公尺／秒2）
	由運動的獨立性及慣性定律，車外靜止的觀察者，見物體為從高1.25公尺處的水平拋射運動所以物體飛行時間t＝
[image: image350.wmf]21.25
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´

＝0.5秒。

	0303-00062
	中
	
[image: image351.wmf]3

秒
	如附圖所示，以10 m／s的水平初速度v0拋出的物體，飛行一段時間後，物體垂直撞在仰角θ為30° 的斜面上，可知物體完成這段飛行的時間為多少秒？（g＝10 m／s2）
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	由附圖知：tanθ＝
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	0303-00063
	中
	4：3
	一物體在離地高H處以15公尺／秒之初速水平射出，若g＝10公尺／秒2，試求2秒後之切線加速度量值與法線加速度量值之比為何？
	由附圖知：tanθ＝
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	0303-00064
	中
	(１) 5 s；(２) 80 m；(３) 105 m
	一砲在高65 m之砲臺上向海面射擊，若初速為20 m／s，仰角為37°，恰可擊中停泊於海面之戰艦，則：（g＝10 m／s2）
(１)砲彈在空中飛行的時間為多少秒？
(２)戰艦與砲臺間之水平距離為多少m？
(３)若戰艦以5 m／s之速度向砲臺前行，則發砲時戰艦與砲臺之水平距離為多少m？
	(１)由－h＝v0sinθt－
[image: image365.wmf]1

2

gt2，－65＝20 × sin37°t－
[image: image366.wmf]1

2

× 10 × t2　可得t＝5（秒）
(２) 水平射程R＝v0 cosθt＝20 × cos37° × 5＝80（m）
(３) x＝80＋5 × 5＝105（m）

	0303-00065
	中
	(１) 
[image: image367.wmf]3

v；(２) 
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	在附圖中，質點A在質點B鉛直上方H處，以初速v與水平成30°的仰角拋出；質點B同時在地面與水平成60°的仰角拋出，不計空氣阻力，重力加速度g，則：
(１)若A、B能相遇，則B質點的初速率為何？
(２)　A、B兩質點由拋出至相遇共歷時多少時間？
(３)　A、B兩質點能在空中相遇，則v必須大於多少？
[image: image370.jpg]



	(１)　A、B質點的水平速度相同，v cos30°＝vB cos60° ( vB＝ EQ \R(, 3 )v。
(２)假設A、B兩質點由拋出至相遇共歷時t秒，則A、B在空中相遇(高度相同，
H＋v sin30° × t－
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gt2＝vB sin60° × t－
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(３)　空中相遇(相遇高度＞0，
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	0303-00066
	中
	26公尺
	一小球從距離地面高度h＝1公尺處被拋出，而後又落在高為h處，球沿著與牆壁平行的鉛直面運動。球在被拋出後1秒時越過牆壁頂端，而再經過4秒又經過牆壁頂端處，牆壁上此兩點之距離D＝50公尺，則由此可推算牆壁的高度為多少公尺？（設g＝10公尺／秒2）
[image: image383.jpg]



	小球自拋出至最高點的時間t
t＝1＋
[image: image384.wmf]4

2

＝3（秒）
H＝
[image: image385.wmf]1
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 × 10 × 32＝45 m。
Y＝
[image: image386.wmf]1
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 × 10 × 22＝20 m
牆的高度為1＋H－Y＝26
[image: image387.jpg]




	0303-00067
	中
	51 m
	自14.7 m之高塔上，以19.6 m／s之速度沿30° 仰角拋射一物體，問該物體會落在距塔底多少m處？
	起拋點在著地點的上方時，鉛直位移y為負值，由y＝v0sinθ× t－
[image: image388.wmf]1

2

gt2，－14.7＝19.6 × 
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 × t－
[image: image390.wmf]1
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× 9.8 × t2，t2－2t－3＝0，得t＝3（t≠－1），∴R＝v0cosθt＝19.6 × 
[image: image391.wmf]3

 

 2 

 × 3＝51 m。

	0303-00068
	中
	1200 m
	一架救援飛機沿水平方向，以432 km／h的等速度飛行接近目標。若飛機的高度為490 m，則該飛機應在距離目標上空多遠處投下救濟包裹？（g＝9.8 m／s2）
	v＝432 km／h＝
[image: image392.wmf]432

3.6

 m／s＝120 m／s，(1)救濟包裹從釋放到著地，其飛行時間t＝
[image: image393.wmf]2490

 

9.8

´

＝10 s，(2)水平射程R＝120×10＝1200 m。

	0303-00069
	中
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	二物在等高處，水平相距L；甲自由落下，同時，乙以初速v0，水平拋出；若乙擊中甲，經過多久？
	如果高度夠高能讓球在落地前相撞，相撞時必定乙水平方向位移L，t＝
[image: image395.wmf]L

v

0

，至於垂直方向兩者均作自由落體，同一時間高度必相同，不用考慮。

	0303-00070
	中
	260
	一砲在350 m高的砲臺上向海面射擊，初速度25 m／s，仰角37°，若欲擊中正以6 m／s速率向砲臺行進的敵艦，假設重力加速度為10m／s2，則發砲時艦與砲臺的水平距離為若干m？
	(1)令拋出點為原點，向下為負，砲彈落海時間計算：－350＝25 sin37°t－
[image: image396.wmf]1

2

gt2 ( t＝10或－7（不合）；(2)落海時水平射程R＝v0 cos37°t＝200（m），所以發射砲彈時砲與船的距離為200＋60＝260公尺。

	0303-00071
	中
	3或5
	以初速v0＝40 m／s，仰角θ射出一子彈，恰可越過相距40米，高度70米之塔頂，設空氣阻力不計，求tanθ之值？（g＝10 m／s2）
	以拋射點為原點，則其軌跡方程式為y＝tanθ．x－
[image: image397.wmf]22
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 x2，子彈恰可越過相距40米，高度70米之塔頂，則塔頂的坐標為（40，70），則70＝40 tanθ－
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 ×402＝40 tanθ－5 sec2θ＝40 tanθ－5（1＋tan2θ），5（tanθ）2－40 tanθ＋75＝0 (（tanθ）2－8 tanθ＋15＝0，tanθ＝3或5。

	0303-00072
	中
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	由地面斜拋一物，落地時水平射程R，軌跡最大高度h，則軌跡中高
[image: image400.wmf]2

h

二點A，B兩點的距離為　　。（以R表示）

[image: image401]
	水平射程vcosθ．T，其中vcosθ不變，故水平射程正比於運動時間t ( 設頂點落下
[image: image402.wmf]2

h

所需時間t1，頂點落下h到地面所需時間為t2，y方向作自由落體，落地時間為t＝
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，設AB長度為d，水平射程正比於運動時間t則：
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	0303-00073
	中
	1
	一小石子自靜止由光滑屋頂頂端滑下。屋頂長9.8公尺，並與水平成30°角，屋簷離地9.8公尺（如右圖），則小石從離開屋簷至落到地面需時　　　　秒。（重力加速度g＝9.8 m／s2）

[image: image411]
	在斜面上加速度 a＝gsin30°，從屋頂滑9.8公尺,直到離開斜面速度為v，v2＝02＋2g sin30°×9.8 ( v＝9.8。
接下來球以30度俯角下拋，鉛直方向初速9.8sin30°↓,往下掉9.8（m），設向下為正，從離開屋簷至落到地面需時t ( 9.8＝9.8 sin30°t＋
[image: image412.wmf]1

2

×9.8×t2 ( t＝1（s）。

	0303-00074
	中
	角度增加過程中，最大高度將逐漸增加。但是水平射程會先增加，到45度最大。超過45度之後，水平射程開始減少。
	欲使物體從水平地面以固定速度量值作斜向拋射，當拋射角度從零增加到90度，請說明水平射程及最大高度將如何改變？ 
	

	0303-00075
	中
	7.5m／s
	如附圖，一籃球選手身高230 cm，站在罰球線處投籃，已知籃框至罰球線的水平距離為4.2 m，而籃框高度為3.0 m。若此籃球選手以仰角37˚從頭頂將球投出，希望能空心投入籃框內，此籃球選手投球的速度量值應為何？（g＝10 m/s2）
[image: image413.png]



	設籃球從拋出到空心進籃的時間為t，且空心進籃時球的位置為
x＝4.2 m，y＝0.7 m，已知最初拋射仰角θ＝37°，若籃球的初速為v0，則
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	0303-00076
	中
	y＝－
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＋x
	一質點以初速v0，仰角θ斜拋，在t秒時期位置
[image: image416.wmf]r
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為x、y軸上的單位向量），此質點的軌跡方程式可表示為？
	x＝10t，y＝－5t2＋10t，
消去t即可得其軌跡方程式
x＝10t→t＝
[image: image421.wmf]10
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代入y＝－5t2＋10t可得
y＝－5(
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	0303-00077
	中
	(１) －1.5
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(２) 4.5
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	某物以
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（m/s）之初速自原點開始運動，加速度為＝－
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－0.5
[image: image432.wmf]ˆ

j

（m/s2），求此物在＋
[image: image433.wmf]ˆ

i

方向到達最遠時：
(１)某物速度為何？
(２)某物位置為何？
	(１)令vx＝3－t＝0  t＝3時，x位移正值最大　∴（3）
[image: image434.wmf]v

v

（3）＝－1.5
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(２) ＝0＋3t 
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	0303-00078
	中
	(１)5 s；(２) 80 m；(３) 105 m
	一大砲在高65公尺之砲臺上向海面射擊，初速為20 m／s，仰角為37°，恰可擊中停泊於海面之戰艦，則：（g＝10 m／s2）
(１) 砲彈在空中飛行的時間為多少s？
(２) 戰艦與砲臺間之水平距離為多少m？
(３) 若戰艦以5 m／s之速度向砲臺前行，則發砲時戰艦與砲臺之水平距離為多少m？
	(１)由－h＝v0 sinθt－1/2 gt2，－65＝20×sin37°t－×10×t2　可得t＝5（秒）；
(２)水平射程R＝v0 cosθ×t＝20×cos37°×5＝80（m）；
(３) x＝80＋5×5＝105（m）。

	0303-00079
	中
	(１) 6；(２) 240；(３) 120
	一球A以37°的仰角與50公尺／秒的初速度在高135公尺之崖頂斜向拋出，假設重力加速度g＝10公尺／秒2，若另有一球B同時以37°的俯角與50公尺／秒的初速度斜向下拋出，則：
(１)兩球落地時間相差　　　秒。
(２)兩球落地點相距　　　公尺。
(３) 2秒後兩球相距　　　公尺。
[image: image442.jpg]135cm




	(１)如右圖利用拋體對稱性，A 球落回原出發點高度的Q點時，速度、角度與B點的初速相同，因此A球從Q點到落地所需時間，與B球從出發到落地時間相同，AB兩球落地時間差就是A球從出發的O點上拋回到同一水平面Q點的時間代飛行時間公式T＝

＝

＝6（s）。
(２) B球從出發到落地，與A球從Q點到落地水平位移相同，故A球多走了從O點到Q點的距離，可代水平射程公式落地距離差距R＝

＝

＝240（m）。
(３) A、B兩球水平速度相同為v0 cos37°＝40，所以水平方向位移相同不用算，2秒後兩球之距離為兩球之高度差，設向上為正  d＝（50sin37°t－1/2 gt2）－（－50 sin37°t－1/2 gt2）＝120（m）。
[image: image451.jpg]




	0303-00080
	中
	L/υ0
	二物在等高處，水平相距L；甲自由落下，同時，乙以初速v0，水平拋出；若乙擊中甲，經過多久？
	如果高度夠高能讓球在落地前相撞，相撞時必定乙水平方向位移L，t＝L/υ0，至於垂直方向兩者均作自由落體，同一時間高度必相同，不用考慮。

	0303-00081
	中
	16 m
	如附圖所示，不計空氣作用力，將一物體自地面A點，以30 m／s的速率與水平成37°拋向前方距離A點48 m之鉛直牆面B，物體與牆面的接觸點為C，若g＝10 m／s2，則BC距離為多少m？
[image: image452.jpg]



	X＝v0cosθt  48＝30× 4/5 ×t  t＝2 s，＝v0sinθt－1/2 gt2＝30× 3/5 ×2－1/2 ×10×22＝16 m。

	0303-00082
	中
	1
	一小石子自靜止由光滑屋頂頂端滑下。屋頂長9.8公尺，並與水平成30°角，屋簷離地9.8公尺（如附圖），則小石從離開屋簷至落到地面需時　　　　秒。（重力加速度g＝9.8 m／s2）
[image: image453.jpg]



	在斜面上加速度 a＝gsin30°，從屋頂滑9.8公尺，直到離開斜面速度為v，v2＝02＋2g sin30°×9.8  v＝9.8。
接下來球以30度俯角下拋，鉛直方向初速9.8sin30°↓，往下掉9.8（m），設向下為正，從離開屋簷至落到地面需時t  9.8＝9.8 sin30°t＋1/2 ×9.8×t2  t＝1（s）。

	0303-00083
	中
	(１) 1200公尺；(２) 7
	一架救援飛機沿水平方向，以432 km／h的等速度飛行接近目標。若飛機的高度為500 m且重力加速度g＝10 m／s2，則（忽略所有空氣阻力影響）
(１)該飛機應在距離目標上空多遠處投下救濟包裹？
(２)救濟包裹瞬時速度方向與水平線的夾角由37°增為53°所經歷的時間間隔為幾秒？
	v＝432 km／h＝
[image: image454.wmf]432

3.6

 m／s＝120 m／s，(１)救濟包裹從釋放到著地，其飛行時間t＝
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＝10 s，R＝120×10＝1200 m。(２)水平速度不變，tan37°＝
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 ( vy'＝160，垂直方向等加速公式vy'＝vy＋gt ( 160＝90＋10×t ( t＝7 s。

	0303-00084
	中
	(１) 4 s；(２) 20 m；(３) 60 m
	一足球選手於地表將一足球以25 m／s的初速，仰角53°斜向上方踢出，經一段時間後落於地面，若不計空氣阻力的影響，設重力加速度g＝10 m／s2。求：
(１)足球的飛行時間為多少s？
(２)最大高度為多少m？
(３)水平射程為多少m？
	(１)飛行時間T＝
[image: image462.wmf]2sin
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(２)最大高度H＝
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(３)水平射程R＝
[image: image466.wmf]2

2sincos

v

g

qq

0

＝
[image: image467.wmf]2

34

252 

55

 10 

´´´

＝60 m。

	0303-00085
	中
	7或
[image: image468.wmf]11
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	以仰角θ初速70 m／s射出一子彈，恰可越過80 m遠，高240 m的塔頂，重力加速度9.8 m／s2，則tanθ＝？（cos2θ＝
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）
	由軌跡方程式：y＝tanθx－
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x2，
以x＝80，y＝240代入，240＝tanθ．80－
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　240＝80 tanθ－
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設tanθ＝t而sec2θ＝1＋tan2θ，240＝80t－
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（1＋t2），2t2－25t＋77＝0，得t＝7或
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	0303-00086
	中
	(１) 53°；(２) 25
	2022卡達世足賽中，阿根廷名將梅西將足球踢出，使其在地表附近作斜向拋射，若以踢出點為坐標原點，得足球軌跡方程式為y＝
[image: image476.wmf]4
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x－
[image: image477.wmf]1

45

x2（SI 制），若重力加速度量值為10 m/s2，則：
(１)拋射角為　　　　
(２)初速為　　　　m/s
	因
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⇒足球軌跡方程式y＝x tanθ－
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	0303-00087
	中
	(１) 0.54 s；(２) 1 s；(３) 2.65
	籃球比賽中，進攻球隊的當家射手運球在三分線外，突然急停跳投，以與水平面夾角θ（cosθ＝4/5）的仰角、初速v0＝9.00 m／s將籃球投出，並通過籃框中心入網，已知籃框距離水平地面的高度H＝3.05 m，籃球被投出時，距離地面高度h、與籃框中心點的水平距離d＝7.20 m，若將籃球視為質點，且忽略籃球的旋轉與空氣阻力， 則：（重力加速度g＝10.0 m／s2）
(１)籃球從被投出至運動軌跡最高點經過的時間約多少秒？
(２)籃球從被投出至通過籃框中心經過的時間約多少秒？
(３)籃球被投出時，距離地面高度 h 約多少公尺？
	(１)垂直方向：0＝v0sinθ－gt ⇒
[image: image483.wmf]0

sin

q

g

v

＝
[image: image484.wmf]3

9

5

´

g
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(２)水平方向：d＝v0cosθ×t ⇒ t2＝
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(３)垂直方向位移y＝v0 sinθ×t－
[image: image487.wmf]4
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×10×12＝0.4 m，因籃框離地高度H＝籃球被投出時離地高度h＋籃球投出後的垂直方向位移y故h＝H－y＝3.05－0.4＝2.65 m。

	0303-00088
	中
	(１) 53°；(２) 25
	2022卡達世足賽中，阿根廷名將梅西將足球踢出，使其在地表附近作斜向拋射，若以踢出點為坐標原點，得足球軌跡方程式為y＝
[image: image490.wmf]4
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45

x2（SI 制），若重力加速度量值為10 m/s2，則：
(１)拋射角為　　　　
(２)初速為　　　　m/s
	因
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	0303-00089
	中
	(１) 0.54 s；(２) 1 s；(３) 2.65
	籃球比賽中，進攻球隊的當家射手運球在三分線外，突然急停跳投，以與水平面夾角θ（cosθ＝4/5）的仰角、初速v0＝9.00 m／s將籃球投出，並通過籃框中心入網，已知籃框距離水平地面的高度H＝3.05 m，籃球被投出時，距離地面高度h、與籃框中心點的水平距離d＝7.20 m，若將籃球視為質點，且忽略籃球的旋轉與空氣阻力， 則：（重力加速度g＝10.0 m／s2）
(１)籃球從被投出至運動軌跡最高點經過的時間約多少秒？
(２)籃球從被投出至通過籃框中心經過的時間約多少秒？
(３)籃球被投出時，距離地面高度 h 約多少公尺？
	(１)垂直方向：0＝v0sinθ－gt ⇒
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(２)水平方向：d＝v0cosθ×t ⇒ t2＝
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(３)垂直方向位移y＝v0 sinθ×t－
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×10×12＝0.4 m，因籃框離地高度H＝籃球被投出時離地高度h＋籃球投出後的垂直方向位移y故h＝H－y＝3.05－0.4＝2.65 m。

	0303-00090
	中
	(１) 9 cm；(２) 5
[image: image504.wmf]10

cm/s
	「拋體運動實驗」中，若忽略板面與鋼珠之摩擦力，在等距直行紙上得到附圖之軌跡：
(１)若
[image: image505.wmf]AA'

＝1 cm，則
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長應為若干公分？
(２)又鋼珠自O點水平射出之初速度
[image: image507.wmf]0

v

v

之量值為多少cm/s？(格之間距為 0.5 cm，又令 g＝10 m/s2)
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	(１)沿斜面加速度a＝g sin30°＝
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(２)此瞬間tanθ＝
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	0303-00091
	中
	(１) 
[image: image523.wmf]H
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；(２) v＞
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	在附圖中，質點A在質點B鉛直上方H處，以初速v與水平成30°的仰角拋出；質點B同時在地面與水平成60°的仰角拋出，不計空氣阻力，重力加速度g，則：
(１) A、B二質點由拋出至相遇共歷時　　　。
(２) A、B 二質點能在空中相遇，v、g、H的關係為　　　。
[image: image525.jpg]



	(１)設在t秒時相遇，A的初速vA，B的初速vB
∴vA cos30°＝vB．cos60° (
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vA, y＝vA sin30°＝
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vB, y＝vB sin60°＝
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相遇時，A、B高度也相同
∴HA＝H＋
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(２) A、B在空中相遇至少要在B著地之前
∴設B在空中時間t'
∴t'＝
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	0303-00092
	中
	(１) 25 m／s；(２) 2.0 s；(３) 40 m；(４) 5.0 s
	如附圖所示，一球自O點處以初速度v0、仰角37°拋出，該球恰掠過崖邊A點而著於崖底B點，崖高50 m，且
[image: image548.wmf]OA

＝60 m，g＝10 m/s2。求：
(１)初速至少需要若干才能飛抵崖底？
(２)恰掠過崖邊A點後，再經若干秒才著地？
(３)圖示 x 值為若干？
(４)自O點拋出後經若干秒著地？
[image: image549.jpg]



	(１) vx＝v0 cos37°＝
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(２) vy＝25．sin37°＝25×
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	0303-00093
	中
	(１)
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	如附圖所示，在斜角30°的斜面上一點P，以相同的初速度與水平成45°分別拋出A與B兩物體，A向斜面上拋而B向斜面下拋，不計空氣阻力，A與B分別落於斜面，則：
(１) A與B的飛行時間比為　　　。
(２) A與B在斜面位移之量值比為　　　。
[image: image561.jpg]



	(１) A相當斜面上15°仰角拋射
∴tA＝
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B相當斜面上75°仰角拋射
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(２)自斜面飛起後，水平方向速度vA＝vB
位移＝v．t，v相同
∴位移 ( t
∴
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	0303-00094
	中
	(１) 17.55 m；(２) 
[image: image573.wmf]9123
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	一物自某高度以初速15 m／s，仰角37°拋出，忽略空氣阻力，當其落至平地時，其運動方向與水平方向的夾角為60°，求：（g＝10 m／s2）
(１)拋射點距地面的高度為多少m？
(２)此物的飛行時間多少秒？
	初速的vox＝15×
[image: image574.wmf]4
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＝12，voy＝15×
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＝9，著地時速度為v
水平分量vx＝v cos 60°＝12 ( v＝24
鉛直分量vy＝－v sin 60°＝－24×
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假設拋射點距地面的高度為H，則（－12
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）2＝92＋2 × 10 × H( H＝17.55
此物的飛行時間為t，則－12
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	0303-00095
	中
	3或5
	以初速v0＝40 m／s，仰角θ射出一子彈，恰可越過相距40米，高度70米之塔頂，設空氣阻力不計，求tanθ之值？（g＝10 m／s2）
	以拋射點為原點，則其軌跡方程式為y＝tanθ．x－
[image: image582.wmf]22
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x2，子彈恰可越過相距40米，高度70米之塔頂，則塔頂的坐標為 ( 40 ， 70 )，則70＝40 tanθ－
[image: image583.wmf]22
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( ( tanθ)2－8 tanθ＋15＝0，tanθ＝3或5。

	0303-00096
	中
	(１) 
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	將一物體自地面以初速v0、仰角θ＝53° 斜向拋出，則當物體之速度與水平方向成37° 之仰角時，試問：
(１)物體距地面之高度若干？
(２)若自拋出至仰角為37° 時費時t1，自仰角37° 至最高點費時t2，則
[image: image586.wmf]1

2

t

t

等於多少？
	(１)利用水平速度不變，設在仰角37°時，速度v1，v0cos53°＝v1cos37°，得v1＝
[image: image587.wmf]3

4

v0，仰角37°時，高度h，（v1sin37°）2＝（v0sin53°）2－2gh ( h＝
[image: image588.wmf]2
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。
(２)鉛直方向有加速度g，v1sin37°＝v0sin53°－gt1，0＝v1sin37°－gt2，得t1＝
[image: image589.wmf]7

20

v

g

0

，t2＝
[image: image590.wmf]9

20

v

g

0

 ( 
[image: image591.wmf]1

2

t

t

＝
[image: image592.wmf]7

9

。

	0303-00097
	中
	v0 ( 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image594.wmf] 
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	如右圖，固定於地面上的砲車，瞄準前方的目標，當目標物由p點開始自由下落的同時，砲彈也發射出去。假定砲彈可在空中命中目標，若重力加速度為g，且不計空氣阻力時，則砲彈的初速v0的範圍為何？

[image: image596]
	碰撞時砲彈水平位移必須為L，故t＝
[image: image597.wmf]0
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，碰撞時斜拋物體上升高度為h'，自由落體下降高度為
[image: image598.wmf]1

2

gt2，碰撞時兩者位移相加必須為h，h＝h'＋
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)2，碰撞點必須在地面上，故h'＝h－
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image606.wmf] 
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，而且水平射程要大於L，
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	0303-00098
	中
	16m
	如附圖，不計空氣作用力，將一物體自地面A點，以30 m／s的速率與水平成37°拋向前方距離A點48 m之鉛直牆面B，物體與牆面的接觸點為C，若g＝10 m／s2，則BC距離為多少m？
[image: image609.png]30mls, C
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	X＝v0cosθt ( 48＝30×
[image: image610.wmf]4
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 ×t ( t＝2，
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＝v0sinθt－
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	0303-00099
	中
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	一物體在傾斜角θ之光滑斜面上，以與鉛直線成2θ之夾角，v0之初速，斜向拋出一球，重力場強度為g，且斜面極長，球可落在斜面上，則自拋出至碰到斜面歷時為　　。

[image: image616]
	如右圖，照正弦公式 
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	0303-00100
	中
	否
	正在高空水平等速飛行的飛機，每隔1 s釋放一個炸彈，先後共釋放5個。阿國說：「若飛機夠高，在空中的5顆炸彈必定在同一條拋物線軌跡。」請問，阿國說法是否有正確？如果錯誤，請用本章的知識具體反駁阿國的說法。
	不同時間施放的炸彈會因為時間差的關係，而有各自的拋物線軌跡。只是因為高度夠高，若這五個炸彈尚未落地，從地面往上看，將會看到這五個炸彈可連接成一鉛直線。

	0303-00101
	中
	否
	如附圖所示，若同時同地斜向拋出A、B兩物體，則兩物體是否會在空中相撞？
[image: image621.png]



	由圖中可看出兩者有相同最大高度，代表兩者有相同的鉛直初速度，並且會同時到達最高點，但軌跡交會之處是在A通過最高點之後，卻在B通過最高點之前，故兩者不會在同時間到達相同位置，兩物體不會在空中相撞。

	0303-00102
	中
	否
	將一質點自地面斜向拋射出去，最大高度為 45 m，期間有兩個時刻質點位在 25 m的高度，則此兩個時刻分別為何？（g＝10 m／s2）
[image: image622.jpg]



	利用鉛直方向作等加速度運動，以及當質點抵達最高點位置時鉛直瞬時速度為零的性質，列出方程式 02＝（v0 sinθ）2－2×10×45，解得鉛直初速度v0 sinθ＝30（m／s）
設質點抵達高度25公尺處，所需時間為t 秒，則25＝（v0 sinθ）t－
[image: image623.wmf]1

2

×10 t2＝30 t－5 t2 解方程式得兩解t＝1秒和t＝5秒，分別反應上升到25公尺處及通過最高點後再落回25公尺處的兩個時刻。

	0303-00103
	中
	
[image: image624.wmf]7
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	如右圖所示，一質點作水平拋射運動，初速為v0，受到量值為g的重力加速度影響，其速度方向由俯角37°增為53°的過程，所經歷的時間是多少？
[image: image625.png]



	設初速為v0，速度方向與水平成37°時，速度為v1，此時鉛直速度為v1y＝v0 tan 37°＝
[image: image626.wmf]3

4

 v0
速度方向與水平成53°時，速度為v2，此時鉛直速度為v2y＝v0 tan 53°＝
[image: image627.wmf]4
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v0
因為鉛直方向為等加速度運動，
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	0303-00104
	難
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	阿貴站在 101 大樓頂端，沿水平方向拋出一小球，經歷時間t後，落到水平地面上，測得拋出點與落地點之間的距離為 L，但若初速加倍，則拋出點與落地點之間的距離變為
[image: image632.wmf]3

L。已知兩落地點在同一水平面上，而萬有引力常數為 G，地球半徑為 R，試求地球的質量 M 為何？
	(1)
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(2) h＝
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 g＝
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	0303-00105
	難
	(１) y＝
[image: image644.wmf]2

x
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；(２) 20 s，215 m／s，1600 m；(３) 512.6 m，100 m／s，10 m／s2；(４) 8 m／s2；6 m／s2
	某物體以水平速度80 m／s在高度2000 m處拋出，試求出下列各問題：
(１)空中的軌跡方程式為何？
(２)該物體抵達地面時，費時若干？速度如何？水平射程有多少？
(３)該物體飛行6 s後，位移大小為若干？速度量值為多少？加速度量值又為何？
(４)承(３)，法線加速度、切線加速度各為何？（g＝10 m／s2）
	(１)令物體於t s後抵達P ( x ， y )位置：
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得軌跡方程式為y＝5
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(２)物體抵達地面時：
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(３) 物體飛行6 s後：
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	0303-00106
	難
	(１) 1.5s；(２) 
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	一石子自傾角37( 之斜面頂端以初速10 m/s水平拋出，若空氣阻力不計，且g = 10 m/s 2，求石子擊中斜面時，
(１)已歷時多久？
(２)落點至拋射點的距離為何？
(３)瞬時速率為何？
(４)瞬時加速度量值為何？
(５)法線加速度量值為何？
	(１)x = v 0 t = 10 t……①
y =
[image: image673.wmf]1
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gt 2 = 5t 2…②
y = x tan 37(……③

[image: image674.wmf]Þ

t = 1.5 ( 秒 )
(２)將t = 1.5代入 ( ( ( x = 15 ( 公尺 )
∴落點至拋射點的距離
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(３)v x = v 0 = 10
vy = gt = 10 × 1.5 = 15
( 瞬時速率v =
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(４)因石子僅受重力作用 ( 瞬時加速度
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(５)由圖知 
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	0303-00107
	難
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	以10 m/s之初速在水平方向拋出一物體，不計空氣阻力，當水平位移與鉛直位移的比為2：
[image: image688.wmf]3

，此時的切線加速度與法線加速度的比值為______。（g＝10 m/s2，且不計空氣阻力）
	依題意
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	0303-00108
	難
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12g

；g
	以水平初速v拋出一石，當速度與水平夾角從37°變成53°需歷時若干？在第t秒內（未落地）速度變化量為________。（重力加速度g）
	v1 cos37°＝v2 cos53°
v1＝
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	0303-00109
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	如附圖，質點由A點以初速v0水平拋出並落於斜面上B點，求
[image: image709.wmf]AB

＝________。
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	當
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	0303-00110
	難
	(１) 
[image: image722.wmf]3
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；(２) 
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；(３) 2.7
	如附圖所示，將A物體以vA＝4.0 m／s的速度向右水平拋出，同時在A物體位置的正下方，將B物體以vB＝12.0 m／s的速度向右水平拋出。兩物體的飛行軌跡在同一鉛直面，而且都恰掠過一牆的頂端P點，則：（重力加速度g＝10 m／s2）
(１) A在拋出後　　　秒通過P點；
(２) B在拋出後　　　秒通過P點；
(３) P點的高度為　　　m。
[image: image724.jpg]va=4.0m/s
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	兩物至P點的水平位移相同：4 t1＝12 t2，兩物至P點有相同的鉛直高度，P的高度＝7.2－5.0 t12＝3.2－5.0 t22，得t1＝
[image: image725.wmf]3

10 

、t2＝
[image: image726.wmf]1

10 

，Δt＝
[image: image727.wmf]2

10 

，P的高度＝3.2－5.0 t22＝3.2－5.0×（
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	0303-00111
	難
	4 EQ \R(, H1H2 )
	以一定之初速，作兩次斜向拋射，其最大高度分別為 H1 及 H2，若兩次水平射程相等，則此射程為______。
	tanθ= 
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	0303-00112
	難
	(１) v0＝2
[image: image734.wmf]10

 m／s；(２) θ＝45°；(３) R＝4 m；(４) H＝1 m
	一物體自地面斜向拋出至著地的軌跡方程式為x2－4x＋4y＝0，求：（設g＝10 m/s2）
(１)初速；(２)拋射角；(３)水平射程；(４)最大高度
	(１)由x2－4x＋4y＝0 
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y＝tanθ．x－
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(２)依R= 
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×°

＝4（m），又
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	0303-00113
	難
	（2v0[sin(α＋θ)－cos(α＋θ)tanθ]）／g
	以v0初速自斜角θ之斜坡上，以相對於斜面α的仰角斜拋一質點，經多久時間，質點可落於斜面上？答：________。
	當
[image: image748.wmf]y

x

S

S

＝tanθ時將落於斜面上，即
[image: image749.wmf]2
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＝tanθ，
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	0303-00114
	難
	37；53
	以相同初速，不同仰角作二次斜向拋射，其水平射程相等，而最大高度分別為9公尺及16公尺，則二次拋射仰角分別為________度與________度。
	H＝
[image: image752.wmf]22
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	0303-00115
	難
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	以相同初速拋出兩物，其仰角不同，最大高度各為h1與h2，而水平射程均相同，忽略空氣阻力，重力加速度為g，則兩物的初速為______。
	兩物必以互餘角度拋出，設二次角度分別為θ1，θ2＝90°－θ1
1st：h1＝
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	0303-00116
	難
	(１)  EQ \R(, 2 )；(２) 10
	在相同高度處，同時以10 m／s之初速，仰角45°拋出一石A，及以相同初速而俯角45°之另一石B，求（g＝10 m／s2）
(１) A、B二石落地時間差＝________秒。
(２) A、B二石落地水平距離差＝________公尺。
	(１) t＝
[image: image765.wmf]2vsin45

g

°

＝
[image: image766.wmf]2

秒
(２) S＝v cos45°×t＝10 m／s

	0303-00117
	難
	6.7
	在棒球比賽中，一打擊者以速度15 m/s，仰角30°，在靠近地面處將球擊出，球沿游擊手方向飛出，若游擊手距擊球處30公尺，則以約______ m/s的等速度移動即可接住棒球。
	棒球落地時水平位移=
[image: image767.wmf]2

vsin2

g

q

00

 = 
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15sin60
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°

≒20(公尺)
棒球的飛行時間= 
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g

q

00

 =
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9.8
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≒1.5(秒)
∴游擊手移動的距離=30－20=10(公尺)
故速度=
[image: image771.wmf]10
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=6.7(m/s)

	0303-00118
	難
	(１) 
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image773.wmf]gh
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	在距地面高度h處有甲、乙兩物體。物體甲以初速v0水平射出，物體乙也同時以初速v0沿一斜角為45。之光滑斜面以直線軌跡滑下。如甲、乙兩物體同時到達地面，則：
(１)v0為何？
(２)甲落地時之水平射程為何？
	(１)如附圖，乙在斜面上下滑之距離d = 
[image: image775.wmf]h

sin45

°

=
[image: image776.wmf]2

h
又甲落地需時t，則h= 
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gt2 ∴ t=
[image: image778.wmf]2h

g


需乙沿斜面下滑亦需時t，故：
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移項得v0
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v0=
[image: image788.wmf]gh
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image792.wmf]gh


(２)圖中R=v0t= 
[image: image793.wmf]2h 
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	0303-00119
	難
	37°
	如附圖，若二質點A、B初速各為50 m／s及30 m／s，且在同一鉛直面同時由水平地面發射點相距d＝80 m，若A質點之拋射角為________度，二質點方能在空中相遇。
[image: image795.jpg]Va Vs

pd !

F—d=80AR—





	A、B的鉛直速度相同，則在同一時間才會在同一高度
vA sinθ＝vB
sinθ＝
[image: image796.wmf]3

5



	0303-00120
	難
	(１) 20 m／s；(２) d＜38.4 m
	如附圖所示，A物以初速v，仰角53°向上斜拋，同時B物以16 m／s的速度向上鉛直拋射，A、B兩物在同一鉛直平面上，g＝10 m／s2，則：
(１)若A與B能相遇，則v應為若干？
(２)若A與B水平相距d，則A欲在B落地前與B相遇，則d的範圍應有何限制？
[image: image797.jpg]16m/s




	(１) A與B能相遇：( vA )oy＝( vB )oy，v．sin53°＝16，v＝20（m／s）
(２) B物落地前共費時：v＝v0－g．t，t＝
[image: image798.wmf]16

10

＝1.6 s → T＝3.2（s）
又A物初速的水平分量為( vA )ox＝v．cos53°＝12（m／s）
∴ 
[image: image799.wmf]d

12

＜3.2，d＜38.4（m）
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	0303-00121
	難
	(１) 10 s；(２) 140 m／s；(３) 1200 m
	如附圖所示，一球自塔頂邊緣以初速度
[image: image801.wmf]v

v

＝120
[image: image802.wmf]i

v

＋18
[image: image803.wmf]j

v

（S.I.制）斜向拋出，而塔高320 m，g＝10 m/s2。試求：
(１)球在空中飛行的時間若干？
(２)球著地瞬間的速率為何？
(３)球著地處與塔之水平距離為何？
[image: image804.jpg]Y(23IX)
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	(１)鉛直方向（上拋）：S＝v0t－
[image: image805.wmf]1

2

gt2，－320＝18tf－
[image: image806.wmf]1

2

．10．tf2，tf＝10（s）
(２)承(１)：v＝v0－gt
[image: image807.wmf]¾¾¾®

著

地處

 vy＝18－10×10＝－82（m／s）（負號表方向向下）
∴vf＝
[image: image808.wmf]22

xy

vv
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[image: image809.wmf]22

(120)(82)

+-

＝145（m／s）
(３)水平方向（等速度）：R＝vx．tf 
[image: image810.wmf]¾¾¾®

承

(1)

 R＝120×10＝1200（m）

	0303-00122
	難
	(１)第8階；(２) 0.53 s
	有一樓梯，每階高10 cm，寬20 cm，一小石頭由底端以5 m／s，仰角53°拋出，如附圖所示，若g＝10 m／s2，則：
(１)石頭將擊中哪一階？
(２)承(１)，需費時若干？
[image: image811.jpg]



	(１)初速v0＝5 m／s：
[image: image812.wmf]0x
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令t s後小石頭抵達P位置，
且
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＝2，t＝0.5 s，代入(a)式得 x＝1.5 m＝150 cm 
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[image: image818.wmf]150

20

＝7.5，即擊中第8階
(２) x=8×0.2=3t，t[image: image819.png]
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	0303-00123
	難
	3
	房屋如附圖所示，設屋頂為光滑。一物自屋頂靜止釋放至落地，總時間為______秒。
[image: image821.png]



	滑行期間加速度a=gsin30o= 
[image: image822.wmf]1

2

g
S = 9.8= 
[image: image823.wmf]1
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at12 
[image: image824.wmf]Þ

滑行時間t1 = 2(s)
v2 = 2aS 
[image: image825.wmf]Þ

 物離開屋簷斜向下拋時初速v = 9.8(m/s)其垂直分量vy = v．sin30o = 4.9(m/s)
Sy=vy．t2＋
[image: image826.wmf]1
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gt22 
[image: image827.wmf]Þ

 9.8=4.9t2＋4.9t22
自由落下時間t2=1
總耗時t=t1＋t2=2＋1=3 (s)

	0303-00124
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	空氣作用力可以忽略的狀態下，在一水平地帶將一物體以20（m/s）的初速與水平成仰角30°斜向拋出，設g＝10（m/s2），則當物體抵達最大高度的
[image: image829.wmf]1

4

時，其法線加速度大小為______m/s2。
	由v
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＝v
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＋2as，02＝（20sin30°）2＋2（－10）h，h＝5（m），上升至
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＝1.25（m）時，鉛直速度分量vy，可由v
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tanθ＝
[image: image835.wmf]y

x

v

v

＝
[image: image836.wmf]53 

 20cos30

°

＝
[image: image837.wmf]1

2

，
∴aN＝gcosθ＝
[image: image838.wmf]10

5

。
[image: image839.jpg]30°

20m/s





	0303-00125
	難
	10
[image: image840.wmf]5


	空氣作用力可忽略的狀態下，一斜向拋射體水平射程為40 m，最大高度為20 m，設g＝10（m/s2），則拋射體拋出的初速為______m/s。
	由R＝
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由向量圖解法得知

	d=vt= 
[image: image851.wmf]1

2

gt2
∴ t= 
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，d= 
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故 H=dsin30°= 
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	0303-00127
	難
	(１) 
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	設物體自原點斜向拋出，空氣阻力不計，其軌跡方程式是y = ax – bx 2，求：
(１)物體的水平射程為______。
(２)拋射角的正切值______。
(３)最大高度是______。
(４)飛行時間______。
(５)物體的初速度為______。
	斜率m =
[image: image861.wmf]dx
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= a – 2bx ( 出發角度正切值tanθ= m ( 0 ) = a―(2)
令最大射幅為R時，m ( 0 ) = – m ( R ) 或a = – ( a – 2bR ) ( R = 
[image: image862.wmf]a
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令最大高度為h ( h = y (
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，此處sinθ= 
[image: image869.wmf]2

a

a1

+

，飛行時間=
[image: image870.wmf]2vsin

g

q

0



	0303-00128
	難
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	離地高 H 處，將甲、乙兩球分別以仰角 45(及俯角45(用同速率 v0 均向前拋出，則兩球著地時相距______。
	如附圖，自A斜向上拋之球至B點時之瞬時速度與從A以俯角45( 斜拋之情形完全相同；故兩球落點之距離恰為甲球在AB點之水平射程
R = 
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	0303-00129
	難
	(１) 
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g

q

0

；(２) 
[image: image877.wmf]2

2vtan

gcos

q

q

0

；(３) v0
[image: image878.wmf]2

14tan

q

+


	如附圖，從斜角為θ的斜面A點，以v0初速沿水平方向拋出一物而落於斜面上的B點，自由落體加速度以g表示，求：
(１)所歷時間為何？
(２)物體沿斜面的射程為何？
(３)物體落於斜面時之速率為何？
[image: image879.jpg]Vo




	(１)假設飛行時間為t，則
tanθ＝
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(２)水平射程R＝v0 × 
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所以斜面上的射程S＝
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(３)著地時速度的水平分量vx＝v0，鉛直分量vy＝gt＝2v0 tanθ
所以v＝
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	0303-00130
	難
	14階；
[image: image890.wmf]70

／10秒
	如附圖，一石階夠長，每階高25 cm、寬30 cm，今將一物於階梯頂端以5 m／s之速度水平拋出，設重力加速度g＝10 m／s2，則其會落至第幾階？從拋出到第一次著地的時間為多少秒？（將出發點階梯頂端視為第0階）
[image: image891.jpg]



	(1)想像有一斜板蓋在階梯上，小球落在斜面上的時間為t，則
tanθ＝
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(2)物體落至第14階，所以其飛行時間t＝
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	0303-00131
	難
	第9階；
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image904.wmf]105

秒
	一球以水平初速度v0＝4 m／s由階梯頂端拋出，如附圖所示，若樓梯每階高21 cm、寬28 cm，則該球會落在第幾階？球從拋出到第一次著地的時間為何？（將出發點階梯頂視為第0階，重力加速度g＝10 m／s2）
[image: image905.jpg]



	(1)想像有一斜板蓋在階梯上，小球落在斜面上的時間為t，
則tanθ＝
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(2)物體落至第9階，所以其飛行時間t＝
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	自高度h處以一水平初速拋出一物，著地時速度方向與水平地面夾角為θ，設重力場強度為g，不計阻力，則：
(１)此物著地時速率為何？
(２)此物飛行的時間為何？
(３)此物之初速為何？
(４)此物之水平射程為何？
	(１)著地時鉛直方向速度vy　vy2＝2gh ( vy＝
[image: image923.wmf]2

gh

　由圖知vy＝v sinθ( v＝
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(２)鉛直方向為自由落體，則h＝
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gt2，t＝
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(３)　v0＝v cosθ＝
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(４)水平射程R＝v0t＝
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	一物自高為h的塔頂水平拋射，著地時之瞬時速度和水平面成45°，重力加速度為g，則：
(１)其飛行時間為何？
(２)初速率為何？
(３)其水平位移為何？
(４)著地速率為何？
	(１) h＝
[image: image934.wmf]1
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	(１) 4秒；(２) 20 m；(３) 60 m；(４) y＝
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	小明於地表將一小物體以25 m／s的初速，仰角53° 斜向上方拋出，經一段時間後落於地面，若不計空氣阻力的影響，設重力加速度g＝10 m／s2。求：
(１)物體的飛行時間為幾秒？
(２)最大高度為多少m？
(３)水平射程為多少m？
(４)若以拋射點為原點，此物體的運動軌跡方程式為何？
(５)拋出後1秒的法線加速度與切線加速度量值各為多少m／s2？
	(１)飛行時間T＝
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(４) vx＝25 sin53°＝25 × 
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(５)拋出1秒時的水平速度v1x＝15，鉛直速度v1y＝20－10 × 1＝10 m／s
tanθ＝
[image: image962.wmf]1y

1x

v

v

＝
[image: image963.wmf]10

15

＝
[image: image964.wmf]2

3

，
an＝g cosθ＝10 × 
[image: image965.wmf]22

3

 

32 

+

＝
[image: image966.wmf]30

 

13 

m／s2，at＝g sinθ＝10 × 
[image: image967.wmf]22

2

32

+

＝
[image: image968.wmf]20

13

m／s2
[image: image969.jpg]




	0303-00135
	難
	(１) 4 s；(２) 10 m／s2；(３) 
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	在56 m的高處，以10 m／s的初速、37度的仰角拋出一物，則：（g＝10 m／s2）
(１)拋出後經幾秒後著地？
(２)拋射全程的平均加速度量值為多少m／s2？
(３)拋出後3秒的法線加速度量值為多少m／s2？
(４)從出發到拋出後3秒，速度的變化量量值為多少m／s？
	(１)－56＝10 sin37°t－
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t2　∴t＝4（秒）；
(２)等加速運動，平均加速度＝g＝10 m／s2；
(３) 3秒後，vx＝v0cos37°＝8，vy＝v0 sin37°－gt＝－24，v＝8
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	一座固定於地面上的大砲，瞄準前方的目標，當目標物由p點開始自由下落的同時，砲彈也發射出去。假定砲彈可在空中命中目標，若重力加速度為g，且不計空氣阻力時，則：
(１)砲彈發射的仰角為θ，則tanθ為何？
(２)砲彈命中目標所需時間為何？
(３)砲彈命中目標時的高度為何？
(４)砲彈的初速度v0的條件為何？
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	(１)假設砲彈發射時的仰角為θ，則
L＝v0cosθ× t ( t＝
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(３)命中時的高度H＝h－
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(４)在空中相遇，則H＞0，
H＝h－
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	不計空氣阻力，以初速v自地面斜向拋射一物體，物體飛行之水平射程為R，能達到的最
大高度為H，則當此物體兩次飛過高度為
[image: image997.wmf]3

4

H處的：
(１)時間差為何？
(２)水平距離為何？
	(１)由最高點到高度為
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(２)由對稱性：兩次飛過
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H所經時間為2t
∴ x＝（v0 cosθ）×（2t）＝（v0 cosθ）× 2
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x＝（v0 cosθ）× 2 × 
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	0303-00138
	難
	(１) 1.2秒；(２) 37度；(３) 10公尺／秒；(４) 9.6公尺；(５) 1.8公尺
	某物自地面作斜向拋射，拋出與著地皆在同一水平面，以拋射點為原點，其軌跡方程式為64y＝48x－5x2，試回答下列問題：（MKS制，且g＝10公尺╱秒2）
(１)飛行時間為多少秒？
(２)拋射仰角為多少度？
(３)初速為多少公尺╱秒？
(４)水平射程為多少公尺？
(５)最大高度為多少公尺？
	由軌跡方程式64y＝48x－5x2，整理可得y＝ EQ \F( 3 , 4 ) x－ EQ \F( 5 , 64 ) x2，斜向拋射之
軌跡方程式可表為y＝tanθx－
[image: image1009.wmf]2
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，比較係數可得θ＝37°，
v0＝10（公尺／秒），飛行時間t＝
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	0303-00139
	難
	(１) 8秒；(２) 360 m
	如附圖所示，砲彈自岸邊海平面上方高度h＝80 m處，以初速v0＝50 m／s、仰角37°射出，恰好擊中正向岸邊以速率5 m／s行駛過來的船隻，不計空氣阻力，試問：（g＝10 m／s2）
(１)砲彈飛行的時間為多少秒？
(２)發砲時船離岸邊的距離為多少m？
[image: image1013.jpg]



	－80＝50 × sin37° × t－
[image: image1014.wmf]1
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× 10 × t2 ( t＝8或－2（不合），發砲時，船離岸邊的距離R＝50 × cos37°× 8＋5 × 8＝360（m）。
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	(１) 10
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m／s；(２) 45°；(３) 5 m；(４) 20 m；(５) 2 s
	一物自地面拋出，不計空氣阻力，其軌跡方程式為x2－20x＋20y＝0，設g＝10 m／s2（式中x，y均以m為單位），試求：
(１)初速率為多少m／s？
(２)拋射時仰角為多少度？
(３)所達最大高度為多少m？
(４)水平射程為多少m？
(５)飛行時間為多少秒？
	(１)(２)軌跡方程式為x2－20x＋20y＝0 ( y＝x－
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(３)最大高度H＝
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	如右圖所示，欲將一球水平拋入移動中貨車上，已知當球拋出時，球的垂直高度為h，球與貨車的水平距離L，且當時貨車的車速為v0，若貨車係以等加速度a移動，若貨車高度不計，則小球經幾秒落於貨車上？球初速為多少？
[image: image1029.jpg]



	落在高度不計的貨車上時間h＝
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，球飛的水平距離＝L＋車子走距離：v×t＝L＋v0t＋
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