	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0303-00452
	中
	(１)(A)；(２)(B)；(３) 8 m／s2，6 m／s2；(４)改變運動方向；(５) 改變運動快慢
	一轟炸機以100公尺／秒的速率直線水平飛行而接近目標，若目標與飛機的垂直高度差為500公尺，若重力加速度g為10公尺／秒2，則：
(　　)(１)飛機應在距離目標上空水平距離多少公尺處就要投下炸彈，才能準確轟炸目標物？　(A) 1000　(B) 800　(C) 600　(D) 400　(E) 100
(　　)(２)炸彈落下7.5秒時，炸彈飛行方向與水平面的夾角為何？　(A) 30度　(B) 37度　(C) 45度　(D) 60度　(E) 75度
(３)炸彈落下7.5秒時，炸彈所受的法線加速度值為　　　　；切線加速度值為　　　　。
(４)炸彈落下過程，炸彈所受的法線加速度的作用為何？
(５)炸彈落下過程，炸彈所受的切線加速度的作用為何？
	(１)由y方向高度計算落地時間500＝
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   由x方向計算水平射程x＝vxt＝100×10＝1000（m）
   故選(A)。
(２)正切值tanθ＝
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 (θ＝37度。
   故選(B)。
(３)法線加速度aN＝g cosθ＝10×
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＝8 m／s2，
   切線加速度aT＝g sinθ＝10×
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＝6 m／s2。
(４)法線加速度可以改變運動方向。
(５)切線加速度可以改變運動快慢。
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	0303-00453
	中
	(１)(B)；(２)
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	※請根據以下短文回答(１)、(２)題：
棒球比賽中，外野手因為防守區域大，所以必須能迅速判斷球的落點、具備敏捷快速的腳程以及強大的臂力，當外野手能夠將落在外野區域的球快速準確地回傳助殺跑者時，總能獲得現場觀眾的讚嘆。而自2016年球賽開季起，美國大聯盟全部30個球場都啟用一套可以用來分析球員動作和運動能力的高速、高準確度的自動工具「STATCAST」系統，此系統利用在球場中架設的「高速攝影機」及「都卜勒雷達」將收集到的數據與過去資料進行比對分析，最終得出棒球飛行或球員的運動資料。
(　　)(１)現在有四名同學想利用即時廣播「STATCAST」系統所提供的資訊，計算出球在空中飛行的時間，他們討論後共同做了幾個假設：
(1)棒球離手時的初速為v0；
(2)水平飛行的距離L；
(3)傳接球所經歷的時間t；
另外若假設重力加速度以g表示，四人所寫出的方程式如下：
甲：v0＝
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上述四人的方程式哪一個是正確的？ 
(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁　(E)都不正確
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(２)根據上面的關係式，若有一外野手想在2.4秒內將棒球回傳到給距離86.4公尺的捕手手中，則球傳出時的速率至少須為多少__________m／s。（g＝10 m/s2）
	(１)棒球離手時速度方向與水平地面有一夾角，可分解為水平分量與鉛直分量進行分析，以向量形式表示：
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；四人中只有乙符合上面的關係。故選(B)。
(２)由數據可得棒球傳出時，水平初速vx與鉛直初速vy分別為：vx＝
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	0303-00454
	中
	(１)(A)(D)；(２)見解析
	建誼想了解物體在平面上的運動，因此他以傾斜角不大的光滑斜面進行水平拋射實驗，他取斜面上水平方向為x方向，沿斜面向下為正y方向，並且在斜面上放置一張方格紙以利觀測，如附圖(一)所示。實驗開始時，他讓小物體自O點以一初速v0發射出去，接著利用閃頻器進行多重攝影，閃頻器頻率為10赫茲。最後觀察到物體在出發2秒後經過位置為（2.0 m , 1.0 m）的P點，並且得到物體在方格紙上運動的情形如附圖(二)。
接著建誼開始針對所得到的結果進行數據測量，自O點到P點共得21個軌跡點，其中物體曾在途中經過（1.0 m , 0.25 m）與（1.6 m , 0.64 m）處。請根據附圖(一)、(二)與文中訊息，回答問題：
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        圖(一)                      圖(二)
(　　)(１)依照所得到的軌跡與數據，你認為這次實驗屬於何種運動？
　(A)等加速度運動　(B)變加速度運動　(C)等速度運動　(D)變速度運動　(E)等速率運動
(２)請依據你在第1.題中的主張，分別從坐標中的：
(1) x軸分量、(2) y軸分量、忧整體平面運動論證你在第1.題的結論。
	(１)小球拋出後，沿水平x方向的速度並沒有改變，屬於等速度運動，無水平加速度；沿斜面向下方向逐漸增大速度，屬於變速度運動，由運動軌跡表現可得為等加速度運動。綜合以上，小球的運動屬於等加速度運動與變速度運動。故選(A)(D)。
(２)按文本中的敘述，所使用的閃頻器頻率為10 Hz，共歷時2秒，故相鄰軌跡點之間的時間間隔為0.1秒，只要計算軌跡位置的速度與加速度，便可得物體運動的表現。
(1) x軸分量間格大小固定，每段時距內移動約0.1 m，物體在x方向速度分量為2 m／s。
(2) y軸分量間格大小愈來愈大，判斷得y方向做變速度運動，將題目所提供的數據帶入等加速度位移公式Δy＝v0t＋
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，解得v0,y＝0 m／s；a＝0.5 m／s2，y軸分量相當於等加速度運動，速度與時間關係vy＝
[image: image27.wmf]1

2

×t。
(3)綜合兩方向的運動，物體速度v（t）＝（2 , 
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），可得物體為變速度、等加速度運動。

	0303-00455
	中
	(１)(D)；(２)(D)；(３)(B)；(４)2138 km
	馬赫
　　馬赫（英語：Mach number）是表示速度的量詞，又叫馬赫數。一馬赫即一倍音速：馬赫數小於1者為次音速，馬赫數大於5左右為極音速；馬赫數是飛行的速度和當時飛行的音速之比值，大於1表示比音速快，同理，小於1是比音速慢。馬赫數的命名是為了紀念奧地利學者恩斯特．馬赫（Ernst Mach，1838～1916）。
　　馬赫一般用於飛機、火箭等航空航太飛行器。由於聲音在空氣中的傳播速度隨著不同的條件而不同，因此馬赫也只是一個相對的單位，每「一馬赫」的具體速度並不固定。在低溫下聲音的傳播速度低些，一馬赫對應的具體速度也就低一些。因此相對來說，在高空比在低空更容易達到較高的馬赫數。
　　2020年1月25日報導，俄羅斯軍方正式部署一種以27馬赫飛行的洲際武器，成為首個部署超高音速武器的國家。此超高音速導彈，將可強化俄國核武攻擊能力。俄羅斯總統普丁（Vladimir Putin）形容這款命名為「先鋒」（Avangard）的「超高音速助推滑翔導彈系統」（hypersonic boost-glide missile system）是科技上的突破，普丁表示，俄羅斯必須發展「先鋒」與其他武器系統，是因為美國宣稱正研發能威懾俄羅斯核子武器的導彈防禦系統。
　　目前俄國第一批配有「先鋒」超高音速導彈系統的地面移動發射裝置已完成戰鬥部署。俄羅斯媒體指出，「先鋒」會首先搭載於蘇聯製造，北大西洋公約組織（NATO）代號 SS-19 的 RS-18B 洲際彈道飛彈。在其可操作後，俄國預期會將其安裝於 Sarmat 重型熱核洲際彈道飛彈「先鋒」被裝載在洲際彈道飛彈（intercontinental ballistic missile）上，但不像一般的飛彈彈頭，在分離之後會遵循可預測路徑，它可以在到達目標途中，在大氣層中進行劇烈的移動，使其難以被攔截。
　　「先鋒」是使用新式複合材料所設計，能承受超音速飛行而上升達攝氏 2000 度的高溫。軍方表示，「先鋒」導彈能以27馬赫的速度飛行，且能攜帶達 2 萬噸的核子武器。2018 年12月，俄國試射「先鋒」導彈系統，並成功擊中 6000 公里外的預定目標。
　　此外，俄國軍方之前也曾經製造出一款飛行距離較短的超音速武器。由米格-31K戰鬥機攜帶的「匕首」（Kinzhal）超高音速導彈已於 2018 年服役。這種導彈飛行速度為音速的10倍，射程達2000公里，具有攜帶核彈頭的能力。俄國軍方表示，這種導彈能用來擊中地面目標或海上艦隊。
　　另外，中國也正在研發自己的超高音速導彈，據稱能以至少 5 倍的音速飛行。此款武器名稱為「東風17」，在 2019 年慶祝中國國慶閱兵上已公開展示。
(　　)(１)在地表15℃的環境中，速度一馬赫約相當於：
(A) 340 km／h　(B) 680 km／h　(C) 1020 km／h　(D) 1224 km／h　(E) 2500 km／h 
(　　)(２)依據本文中，關於馬赫的下列敘述何者正確？
(A)馬赫是一個地名　(B)馬赫數是跟光速的比值　(C)馬赫是一個絕對單位　(D)同一個地點，高空中的馬赫數會比低空高　(E)光速大概是100000馬赫
(　　)(３)2018年12月，俄國試射「先鋒」導彈系統，並成功擊中6000公里外的預定目標，如果不考慮高速與空氣產生的阻力，且戰機可以飛行的高度不受地球大氣層的限制，那麼從與地面水平飛行的戰機上發射「先鋒」導彈到擊中目標約需要多少時間?
(A) 3分鐘　(B) 10分鐘　(C) 30分鐘　(D) 1小時　(E) 3小時 
(４)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。
	(１)15℃的聲速＝331＋0.6×15＝340 m／s；340×3.6＝1224 km／h。故選(D)。
(２)(A)馬赫是一個人名；(B)馬赫數是跟聲速的比值；(C)馬赫是一個相對單位；(E)光速大概是300000000／340＝882352馬赫。故選(D)。
(３)6000000／（340×27） 654秒  10分鐘。故選(B)。
(４)1/2  gt2＝1/2 ×10×（654）2＝2138580 m  2138 km。

	0303-00456
	中
	(１)(C)；(２) 4 m／s2；(３) 160 m／s
	如圖所示，水平地面的上空有一架轟炸機在進行投彈訓練，轟炸機沿水平方向作等加速直線運動。轟炸機在觀察點O正上方投放第一顆炸彈，經過15 s後炸彈落在觀察點O正前方1500 m處的P點，在此同時轟炸機投放出第二顆炸彈，炸彈最終落在距觀察點O正前方4350 m處的Q點，若飛行過程中忽略空氣阻力，且重力加速度g＝10 m／s2，回答下列第1-3題：
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(　　)(１)轟炸機離地的高度為
(A) 150　(B) 750　(C) 1125　(D) 1500　(E) 2250　公尺
(２)轟炸機飛行的加速度為何？
(３)根據上題的結果，轟炸機第二次投彈時的速度為何？
	(１)炸彈落至地面的過程為水平拋射運動，轟炸機離地的高度H＝
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(２)轟炸機在O點正上方的速度v0＝＝100 (m／s)
，此時轟炸機已位移S1＝100×15＋，若轟炸機加速度a，經過15 s後，其預備做第二次投彈時的速度v＝100＋15a×a×152 (m／s) (m／s2)
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(３)第二次投彈速度的速度v＝100＋15a＝160，且炸彈第二次飛行水平距離S2＝( 100＋15a )×15 ( 4350＝S1＋S2 ( a＝4

	0303-00457
	中
	(１)(B)；(２)
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	如附圖所示，一石階夠長，每階高20.0 cm、寬30.0 cm，今將一物以5 m／s之速度水平拋出，設自第0階拋出，重力加速度10 m／s2，則：
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(　　)(１)球將先擊中何階梯？　(A)第9階　(B)第12階　(C)第14階　(D)第16階　(E)第18階
(２)經幾秒恰擊中階梯？
	(１) 
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(２) t＝
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是物體經過階梯切線連成斜面的時間，不是物體落在階梯上的真正時間，落在階梯上真正的時間是垂直方向往下掉12階（h＝12×0.2公尺）的時間，所以12×0.2＝
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