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	難度
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	題目
	解析

	0303-00316
	中
	(１)(D)；(２)(D)；(３)(B)；(４)(甲)(丁)(戊)
	　　了解自然現象的變化一直是物理學（Physics）探討的主題，而最基本的現象變化就是位置的改變，又稱為「運動（motion）」。例如：人在公園裡散步或跑步、車在街道奔馳、鳥在空中翱翔、魚在水中悠游等，都是物體在運動的現象。值得注意的是，一般所謂的運動都是相對運動而非絕對運動，因為宇宙間並沒有絕對的靜止物體，而只有相對靜止。
　　地球繞著太陽旋轉，總認為太陽是靜止不動的，可是事實不然，太陽也同時繞著銀河系而運動。我們在地球上活動也總覺得地球是靜止不動的，實際上地球是不斷地在運動。想像我們站在月球上觀看地球，就可看到地球也是在不停地自轉及繞日運行。
　　不同的觀察者（運動狀態不同）對同一運動體的觀測（描述）會有不相同的結果。如右圖所示，A、B、C為三個運動狀態不同的觀察者，相對於飛鳥D的描述，A說D是靜止的，B說D是3 m/s向西，而C則說D是以5 m/s向東。
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　　在物理學上以對固定恆星做等速度運動的觀察者（參考系），稱之為「慣性坐標系」。如我們看某恆星做等速度前進，則我們就可說是慣性坐標系。若我們看此固定恆星做加速度運動，則我們就稱是「加速度坐標系」。事實上，我們在地球上看固定恆星均做圓周運動，有向心加速度，故地球坐標並不是理想的慣性坐標系。一般分析物體的運動行為，對地表上的運動常以地表為慣性坐標系。
　　所以，為了描述物體的運動，觀察者必須規定一參考坐標系，對此坐標系才能分析運動。依據以上短文，試回答以下各問題：
(１)紅十字協會的救難飛機以水平等速拋投米包，相隔1秒依序放下，不計空氣阻力，則在地面上看到米包的相對位置應以下列哪一個示意圖較正確？
(A)[image: image2.jpg]


　(B)[image: image3.jpg]
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(２)承(１)，下列有關米包在空中掉落所形成的軌跡描述，何者正確？　(A)駕駛員看米包為直線軌跡　(B)駕駛員看米包為拋物線軌跡　(C)地面上人看米包直線軌跡　(D)地面上人看米包為拋物線軌跡　(E)地面上人看米包為雙曲線軌跡
(３)懸掛在火車天花板上的手拉環，當火車等速度前行的某一瞬間，拉繩突然斷裂，拉環掉落，下列有關火車上旅客觀看拉環掉落的描述，何者正確？　(A)拉環在空中進行等速度運動　(B)拉環在空中進行自由落體運動　(C)拉環在空中進行水平拋射運動　(D)拉環在空中進行斜向下拋射運動　(E)拉環在空中靜止不動
(４)在等速度行駛的火車中，小明向車後水平拋射一皮球。宜靜站在車外地面上看，試簡述宜靜觀看到皮球的運動軌跡可能為下圖所示的哪幾條？
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	(１)空中的每一米包以相同初速水平拋出：
水平方向不受力，故作等速度運動；
鉛直方向受有定力作用（mg），且初速為零，故進行自由落體運動。
∴每隔x＝vt位置，空中即佈有前nt秒所落下的米包，且排列成一鉛直線，如下圖所示。
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(２)米包離開機身時，具有飛機之水平慣性速度，故地面上看米包為水平拋體，軌跡呈「拋物線」。
機上駕駛員看則為自由落體，軌跡呈「直線」。
(３)火車瞬時速度與拉環的水平速度相同，故火車上的旅客只見此拉環鉛直方向的「自由落體」運動。
(４)假設小明拋皮球速度為
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	0303-00317
	中
	(１)157.8 m/s；
(２)20 s；
(３)3000 m
	一轟炸機以150 m/s的等速水平飛行接近目標，若轟炸機高度為1960 m，則僅考慮重力作用情況下：
(１)在5 s後，炸彈速度量值為何？
(２)轟炸機應該在距離目標上空多遠時就投下炸彈，才能命中目標？
(３)炸彈花多久時間命中目標（g＝9.8 m/s2）
	(１)水平方向維持等速vx＝150 m/s
鉛直方向自由落體vy
＝－gt＝－9.8×5＝－49 m/s
|
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＝157.8 m/s；
(２)鉛直方向自由落體h＝
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	0303-00318
	中
	(１)(C)；(２)(A)
	根據下述內容，回答下列問題：
  英法百年戰爭，發生於1337年～1453年之間。它是世界最長的戰爭之一。交戰雙方是英格蘭王國和法蘭西王國。戰爭過程中，雙方的武器裝備、戰爭體制、戰術思想都有緩慢而深刻的改變。而戰爭對跨海遠征的英格蘭很不利。因此英格蘭在戰爭的過程中發展出長弓兵戰術。長弓手是使用長弓的射手，當中以中世紀的英格蘭長弓手最為人熟知。長弓與弩弓的不同點在於長弓射程較遠、準度較高，但是訓練困難，弩弓則是射程較短、準度較差，不過訓練容易、威力強大，且不需要做特訓就可以直接上陣。
(　　)(１)英格蘭長弓兵，在不考慮空氣阻力的情況下，在平坦的地面以俯角幾度射出，可以射的最遠？　(A) 15°　(B) 30°　(C) 45°　(D) 60°　(E) 90°
(　　)(２)假定戰爭兩軍對峙，英格蘭長弓兵站在高25公尺的山丘上，法蘭西王國的騎士以速度54 km／h朝著長弓兵前進。若英格蘭長弓兵以仰角53°，初速度25 m／s射出箭，恰能擊中騎士。試問當長弓兵正要射出弓箭之時，騎士距離長弓兵的水平距離為何？（g＝10 m／s2）　(A) 150 m　(B) 200 m　(C) 250 m　(D) 300 m　(E) 540 m
	(１)根據R＝
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，若R最大，則2θ＝90°，θ＝45°。
(２)令弓箭射出之後到落地所需時間為t ( －25＝20t－
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令水平距離為x，
x＝15×5＋15×5＝150（m）。

	0303-00319
	中
	(１)(D)；(２)(C)
	(　　)(１)一物體在地面上作斜向拋射，其軌跡如附圖所示，若無須考慮飛行時的阻力，試問水平方向速度與時間的關係圖為何？
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(　　)(２)承第(１)題，試問鉛直方向速度與時間的關係圖為何？
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	(１)從題圖知H＝
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，θ相同，但高度變小，所以每一次斜拋，v0變小，故vx＝v0 cosθ變小，選(D)。
(２) vy＝v0 sinθ－gt，量值由大 → 0 → 大，但方向改變，且每一次斜拋的v0y＝v0 sinθ會變小，故選(C)。

	0303-00320
	中
	(１) 3.5（s）；(２) 320
	一物體自一距地面H高的塔頂以初速60 m／s水平拋出，不考慮空氣阻力，重力加速度10 m／s2，則：
(１)物體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？
(２) H至少為　　　　m。
	(１) tan37°＝
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 ( vy'＝80＝45＋10×t ( t＝3.5
  垂直方向等加速公式vy'＝vy＋gt ( 80＝45＋10×t ( t＝3.5
(２)垂直方向速度要達到80，需要時間vy'＝80＝gt'，t'＝8（s）
  最少需要高度H＝
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	0303-00321
	中
	(１)12階；(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，設重力加速度10 m／s2，
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(１) 則球將先擊中何級梯？
(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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	0303-00322
	中
	(１)4秒；(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)足球的飛行時間為幾秒？
(２)最大高度為多少m？
(３)水平射程為多少m？
	(１)飛行時間T＝
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(２)最大高度H＝
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	0303-00323
	中
	(１)）2.4 s；(２)約7.1 m；(３)19.6m／s；(４)約37.6 m
	將一物體從地面以19.6 m／s之初速、37°之仰角拋出，求：
(１)從拋出至著地需時多久？
(２)物體所達之最大高度為何？
(３)落地前瞬間之速率為何？
(４)水平射程有多遠？（g＝9.8 m／s2）
	(１)飛行時間T＝
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(２)最大高度H＝
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(３)無阻力，故速率保持19.6 m／s 
(４)水平射程R＝
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	0303-00324
	中
	(１)(C)；(２)(A)
	(　　)(１)如附圖，自大樓樓頂以25 m／s的初速，仰角53°拋出一球，拋出點離地高度為60 m，則最高點離地高度為多少m？（g＝10 m／s2）　(A) 20　(B)25　(C)80　(D) 85　(E) 90

[image: image67]
(　　)(２)承上題，小球落地點與大樓底部的水平距離為多少m？　(A) 90　(B)80　(C)60　(D) 30　(E)20
	(１)鉛直初速＝25×sin53°＝20 m／s，h＝
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＝20 m，
60＋20＝80 m。故選(C)。
(２)－60＝20t－5t2，t＝6；水平速度＝25×cos53°＝15 m／s，水平射程＝15×6＝90 m。故選(A)。

	0303-00325
	中
	(１)(B)；(２)(E)
	(　　)(１)以10 m／s的初速自地面斜拋一個小球，運動過程中速度最小為6.0 m／s，此球所能達到的最大高度為多少m？（g＝10 m／s2）　(A) 2.4　(B)3.2　(C) 4.8　(D) 5.6　(E) 6.4 
(　　)(２)承上題，此球的水平射程為多少m？　(A) 3.2　(B)4.8　(C) 6.4　(D) 8.4　(E) 9.6
	(１)最小速度＝水平速度，鉛直初速＝
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＝3.2 m。故選(B)。
(２)－8＝8－10t，t＝1.6，水平速度＝6.0，水平射程＝6.0×1.6＝9.6 m。故選(E)。

	0303-00326
	中
	(１) 45°；(２)2
[image: image71.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 m／s2）
(１)當時速度與水平線間的夾角為何？
(２)當時的速度量值為多少？
	vy（10 m／s2）（2s）＝20 m／s，vx＝20 m／s，θ＝tan－1
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	0303-00327
	中
	(１)4 s；(２)30 m／s
	在56 m的高處，以10 m／s的初速、37°的仰角拋出一物，則：（g＝10 m／s2）
(１)拋出後經幾秒後著地？
(２)從出發到拋出後3秒，鉛直速度的變化量量值為多少m／s？
	(１)－56＝10 sin37°t－
[image: image74.wmf]10
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 t2，∴ t＝4（秒）
(２) |Δvy|＝|vy－v0 sin37°|＝－30（m／s）。

	0303-00328
	中
	(１)(D)；(２)(D)；(３)(B)；(４)(B)
	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較高　(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多高的地方發射先鋒導彈，才能順利命中目標？
　(A) 20000 km　(B)2000 km　(C)200 km　(D) 20 km　(E)2 km
	(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)
[image: image75.wmf]1

2

gt2＝
[image: image76.wmf]1

2

×10×（654）2＝2138580 m ( 2138 km。故選(B)。

	0303-00329
	中
	(１)(D)；(２)(C)
	※請根據以下短文回答(１)、(２)題：
每四年一度的冬季奧運競賽中，在滑雪競賽中有個項目為「跳台滑雪 Ski jumping」，選手會從高處靜止出發，經歷斜坡加速之後，從加速斜坡底端以時速近百公里水平躍出，最後落在計分斜坡上，當選手躍出時速度愈大，停留在空中的時間愈久，最後的距離表現就愈佳。若假設某次選手躍出時速率約為 90 km／hr，計分斜坡與水平面的夾角為30°，若重力加速度取10 m／s2，則：
(　　)(１)選手在空中停留的時間大約有幾秒？　(A) 3　(B) 
[image: image77.wmf]5
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　(C) 5
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　(D) 
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　(E) 2.5
(　　)(２)本次跳躍選手最終的落點與起跳位置的距離為多少公尺？　(A) 
[image: image80.wmf]503
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　(B) 50　(C) 
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　(D) 
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　(E) 
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	(１)如附圖，選手在空中的軌跡可視為水平拋體運動，水平方向Sx＝25t；鉛直方向Sy＝
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 s。故選(D)。
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(２)將1.所得時間代，可得Sx：Sy：S＝
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：1：2，可得選手跳遠距離為S＝Sx×
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 m。故選(C)。

	0303-00330
	中
	(１)桅桿底部；(２)直線
	十七世紀最偉大的實驗物理學家伽利略曾深入研究拋體運動的問題

[image: image94]
(１)一艘帆船以等速度航行，假定這時有一個小球從桅桿的頂端自由地掉落下來，小球將掉落何處？是桅桿底部，還是桅桿底部的前方或後方呢？（6分）
(２)船上的水手所看到小球的軌跡又為何？（4分）
	(１)由於小球釋放時，水平方向保有與船相同的初速度，故兩者水平位移相等，故小球會落到桅桿的底部。
(２)而船上的水手亦作水平等速度前進，故水平方向小球與水手無相對運動，故觀察到小球從桅桿的頂端自由地掉落下來，形同初速為零之自由落體，故所看到小球的軌跡為直線。

	0303-00331
	中
	(１)仰角愈大，飛行的高度愈高，水平射程0(～45(先增加，45(後減小；(２)不會
	下圖是以相同的初速，不同的仰角射出的砲彈，所得的拋物線圖形。

[image: image95]
(１)依據圖示，當拋射角度從0(增加到90(，水平射程及最大高度如何改變？
(２)圖形中每兩條拋物線即有一個交點，今若同時發射不同仰角的兩枚砲彈，此兩枚砲彈會同時抵達交點位置嗎？（每題5分）
	由上升時間t1＝下降時間t2＝
[image: image96.wmf]sin

v

g

q

0

式與最大高度H＝
[image: image97.wmf]22

sin

2

v

g

q

0

式可得，當仰角愈大，飛行的高度愈高，飛行的時間也愈長。故仰角小的抵達最高點的時間＜仰角大的抵達最高點的時間，故即便有交點，對仰角大的在下降過程，仰角小的卻在上升過程，tθ小＜tθ大，故不可能同時抵達交點位置。

	0303-00332
	中
	(１)(H)；
(２)(B)；
(３)(I)；
(４)(C)；
(５)(B)
	棒球比賽中，外野手將打擊者打出的球接住之後，將球從S點往本壘方向長傳，以便刺殺跑向本壘的跑者。若將本壘板當作坐標原點，向上與向右為正向，請選出各題所要求的圖形。
(１)水平位置與時間的關係圖　　　　。
(２)水平速度與時間的關係圖　　　　。
(３)垂直速度與時間的關係圖　　　　。
(４)　水平加速度與時間的關係圖　　　　。
(５)　垂直加速度與時間的關係圖　　　　。
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	0303-00333
	中
	(１)8.6 m/s；
(２)空氣阻力，運動員起跳速度與起跳角度無法控制精準等。
	跳遠運動超過二千年的歷史，動作過程主要由四部分組成，包括助跑、起跳、空中動作、著地，而四個動作部分均會影響跳遠時的距離。在乎合規則的情況下，所測量的距離愈遠便愈好，藉由現代科技與科學分析，可以讓選手適時調整相關動作，進而達成更好的成績表現。
(１)某跳遠選手在加速起跑後，以仰角37˚從起跳線躍出，跳遠紀錄為7.2 m，簡化為質點進行斜向拋射，則此跳遠選手從起跳線躍出時的速度量值為何？（g＝9.8 m/s2）
(２)根據國際田徑聯合會的紀錄，現時男子跳遠的世界紀錄保持者為美國籍的鮑威爾（Mike Powell）於1991年8月30日在東京所創下的8.95 m。假設當時他的起跳速度量值為9.8 m/s。若某一質點以此速率在忽略一切阻力的情況發射，請問該質點可以達到的最大距離為何？跟此項紀錄又差距多少?請簡述此項差距的原因。
	(１)取跳遠選手從起跳線躍出時的速度為v。鉛直方向為等加速運動，得全程運動時間t＝2
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水平方向為等速移動，得水平位移R
＝vcosθ×t＝
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→v ≈ 8.6 m/s；
(２)忽略空氣阻力的情況，某質點以 9.8 m/s 起跳，則當仰角45度時，水平距離最大
R＝
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＝9.8 m
比世界紀錄多了
9.8－8.95＝0.85 m
相差原因可能空氣阻力，運動員起跳速度與起跳角度無法控制精準等。

	0303-00334
	中
	(１)速度量值為v0而方向為俯角θ；
(２)甲球其飛行軌跡下半部的形狀與乙球飛行軌跡的形狀完全相同，兩者為平行軌跡。；
(３)
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	今有甲、乙兩顆球從同一高度處以相同的初速量值v0分別斜向拋出，但甲球拋出的角度為仰角θ，乙球拋出的角度則為俯角θ，如附圖所示
[image: image118.png]



且重力加速度量值為g，試回答以下問題：
(１)當斜向上拋的甲球飛行一段時間回到原出發高度時，其速度量值與方向為何？
(２)甲球飛行軌跡上半部OAB的形狀有何對稱性？其飛行軌跡下半部BC的形狀與乙球飛行軌跡OD的形狀有何關聯？
(３)最後兩球著地時的水平距離x 是多少？
	(１)設甲球經過一段時間t回到原出發高度，即其鉛直方向位移為零，利用等加速運動位移與時間的關係
0＝（v0 sinθ）t＋（－g）t2／2
解得t＝
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經過這一段時間，甲球的鉛直速度分量變為
vy＝（v0 sinθ）t＋（－g）（
[image: image120.wmf]2sin
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）＝－v0 sinθ
而水平分量始終維持等速運動，即vx＝v0 cosθ。結合xy兩個方向的運動，如附圖所示
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可知當斜向上拋的甲球飛行一段時間回到原出發高度時，其速度量值恰為v0而方向為俯角θ。；
(２)承前一小題的答案，甲球以初速v0仰角θ拋出，飛行一段時間回到原出發高度時，其速度量值亦為v0而方向變為俯角θ，亦即甲球飛行軌跡上半部OAB的形狀是左右對稱的。
此外，接著甲球將以速度量值v0俯角θ的方向繼續做拋體運動，恰與乙球拋出的狀況完全相同，亦即甲球其飛行軌跡下半部BC的形狀與乙球飛行軌跡OD的形狀完全相同，兩者為平行軌跡。；
(３)承前面小題的答案，由於甲球飛行軌跡下半部BC會與乙球飛行軌跡平行，因此最後兩球著地時的水平距離會恰與甲球飛行軌跡上半部OAB的水平射程相同，即著地時的水平距離
x＝（v0 cosθ）（
[image: image122.wmf]2sin

v

g

q

0

）＝
[image: image123.wmf]2

2sin2

v

g

q

0



	0303-00335
	中
	(１)(B)；(２)(A)
	物體於高h處水平拋出，落地時水平射程為4h，重力加速度為g，忽略空氣阻力。試回答下列問題：
(　　)(１)物體在空中的飛行時間為何？　(A)2
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(　　)(２)物體拋出的水平初速度為何？　(A)
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	(１)h＝g/2 t2  t＝

。故選(B)。
(２)v×

＝4h，v＝

。故選(A)。


	0303-00336
	中
	(１)(C)；(２)(A)
	如附圖，自大樓樓頂以25 m／s的初速，仰角53°拋出一球，拋出點離地高度為60 m。若g＝10 m／s2。試回答下列(１)～(２)題：
[image: image140.jpg]



(　　)(１)最高點離地高度為多少m？
(A) 20　(B) 25　(C) 80　(D) 85　(E) 90 
(　　)(２)小球落地點與大樓底部的水平距離為多少m？
(A) 90　(B) 80　(C) 60　(D) 30　(E) 20
	(１)鉛直初速＝25×sin53°＝20 m／s，垂直最大位移h＝
[image: image141.wmf]2
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＝20 m，60＋20＝80 m。故選(C)。
(２)分析垂直方向：－60＝20t－5t2，t＝6；分析水平方向：水平速度＝25×cos53°＝15 m／s，水平射程＝15×6＝90 m。故選(A)。

	0303-00337
	中
	(１)(B)；(２)(E)
	以10 m／s的初速自地面斜拋一個小球，運動過程中速度最小為6.0 m／s，重力加速度g＝10 m／s2。試回答下列(１)～(２)題：
(　　)(１)此球所能達到的最大高度為多少m？
(A) 2.4　(B) 3.2　(C) 4.8　(D) 5.6　(E) 6.4 
(　　)(２)此球的水平射程為多少m？
(A) 3.2　(B) 4.8　(C) 6.4　(D) 8.4　(E) 9.6
	(１)最小速度＝水平速度，鉛直初速＝

＝8 m／s，H＝

＝3.2 m。故選(B)。
(２)分析垂直方向：－8＝8－10t，t＝1.6 s，分析水平方向：水平速度＝6.0 m／s，水平射程＝6.0×1.6＝9.6 m。故選(E)。

	0303-00338
	中
	(１)(D)；(２)(C)；(３)(D)
	有一虛擬實境的電玩遊戲，模擬出球員三次足球的路徑如附圖(一)所示。在設計足球的路徑時，是將足球的運動分解為水平運動分量與垂直運動分量，且水平方向與垂直方向的運動各自獨立。【98.研究試卷】
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　圖(一)
[image: image147.jpg]


　圖(二)
(　　)(１)在不考慮空氣阻力情況下，下列何者符合實際物理情境？　
(A)上圖(一)中標示1的足球由最高點至落地時間最長　(B)附圖(一)中標示2的足球由最高點至落地時間最長　(C)上圖(一)中標示3的足球由最高點至落地時間最長　(D)附圖(一)中的三條路徑，足球由最高點至落地時間皆相同
(　　)(２)比較附圖(一)中三次足球在踢出時的初速度量值大小，下列何者與實際物理結果相符？
(A)標示1的足球其初速度量值最大　(B)標示2的足球其初速度量值最大　(C)標示3的足球其初速度量值最大　(D)三次足球的初速度量值皆相同
(　　)(３)程式設計師考慮模擬不同星球環境下的重力場效應，在地球上的足球發射路徑如上頁圖(二)中乙所示。如果改為在月球上（重力為地球的1／6倍），則相同球發射後的路徑最接近附圖(二)哪一路徑所示？
(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁
	(１)由於3次最高點距地高度相同，故落地時間也相同。故選(D)。
(２)由於標示3的足球踢得最遠，故初速最大。故選(C)。
(３)月球重力加速度較小，落地時間長，所以水平位移較大。故選(D)。

	0303-00339
	中
	(１)(E)；(２)(A)；(３)(B)；(４)(A)
	(１)～(４)題為題組：
(　　)(１)有一架等速飛行的轟炸機，高度為8000 m、飛行速度為200 m／s向北航向釣魚台，若它想要轟炸一艘在海面上以速度20 m／s向北等速前進的日軍自衛隊補給船，請問轟炸機應該在水平距離補給船多少m時投砲彈A才能準確破壞敵船？（忽略空氣阻力，且砲彈A相對轟炸機靜止釋放，g＝10 m／s2）　(A) 10000　(B) 9200　(C) 8800　(D) 8000　(E) 7200
(　　)(２)當砲彈A離開飛機15秒時，砲彈與飛機的距離約為多少m？　(A) 1125　(B) 2250　(C) 3000　(D) 3300　(E) 4000
(　　)(３)當砲彈A離開飛機15秒時，砲彈的法線加速度量值為多少m／s2？　(A) 10　(B) 8　(C) 6　(D) 5　(E) 4
(　　)(４)當砲彈A離開飛機瞬間，在離飛機水平距離4000公尺的海面上，日本自衛隊軍艦在靜止下垂直發射一枚砲彈B想攔截A砲彈，則砲彈B的發射速度大小需為多少m／s？　(A) 400　(B) 300　(C) 250　(D) 200　(E) 150
	(１)砲彈飛行時間t＝
[image: image148.wmf]2
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[image: image149.wmf]28000
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＝40 s，砲彈A水平射程R＝v0t＝200×40＝8000 m，補給船水平位移r＝vt＝20×40＝800 m，轟炸機投彈離補給船水平距離d＝R－r＝8000－800＝7200 m。故選(E)。
(２)因砲彈相對飛機做自由落體，故兩者距離h＝
[image: image150.wmf]1

2

gt2＝
[image: image151.wmf]1

2

×10×152＝1125 m。故選(A)。
(３)砲彈垂直方向速度：vy＝gt＝150 m／s，速度與水平夾角：tanθ＝
[image: image152.wmf]y
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[image: image153.wmf]150
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[image: image154.wmf]3
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 ( θ＝37°，法線加速度an＝g cosθ＝10×cos37°＝8 m／s2。故選(B)。
(４)砲彈A飛行4000 m的時間t＝
[image: image155.wmf]x
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＝
[image: image156.wmf]4000

200

＝20 s，此時砲彈A高度h＝8000－
[image: image157.wmf]1

2

×10×202＝6000 m，因砲彈B想攔截A砲彈，必須在20秒時來到高度6000 m處，故6000＝v0t－
[image: image158.wmf]1

2

gt2 ( 6000＝v0×20－
[image: image159.wmf]1

2

×10×202 ( v0＝400 m／s。故選(A)。

	0303-00340
	中
	(１) (A)；(２) (B)；(３) (D)；(４) (D)；(５) (D)
	如附圖所示，在地表附近，一物體以初速度 
[image: image160.wmf]0

v

v

 被拋射至空中。如果只受到地球的重力作用，則拋射體的運動軌跡必為一條拋物線，H為其最大高度，R為水平射程。在拋物線路徑上，實線的箭頭向量，代表拋射體在該處的實際速度，向量→代表水平速度分量，向量↑或↓代表鉛直速度分量。附圖(a)中的θ代表初速度 
[image: image161.wmf]0
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 與水平面的夾角，稱為拋射仰角，而v0則代表 
[image: image162.wmf]0

v
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 的大小（即量值），稱為初速。拋射體受到的地球重力加速度，係沿鉛直方向向下，因此其鉛直速度的大小，在上升過程中，每秒約減少10 m／s，而在下降過程中，每秒約增加10 m／s，但其水平速度則到處都相同。拋射體在軌跡頂端時，鉛直速度為零，故其速度等於水平速度。鉛直上拋的拋射體，沿一垂直線上下運動，其水平速度恆為零。當初速為30 m／s時，此拋射體在垂直線上的位置、時間t和速度v，如附圖(b)所示。依據以上敘述及圖示，並假設小石頭只受到地球的重力作用，試回答(１)～(５)題：

[image: image163.wmf] 
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(　　)(１)以相同初速自地面拋射一小石頭，則下列敘述何者正確？　(A)無論拋射仰角是多少，小石頭上升過程所經歷的時間都會與下降過程相同　(B)無論拋射仰角是多少，小石頭在最高點的加速度都會等於零　(C)無論拋射仰角是多少，小石頭在最高點的速度都會相同　(D)拋射仰角愈大時，小石頭上升的最大高度會愈小　(E)拋射仰角愈大時，小石頭所受的力會愈大
(　　)(２)初速為12 m／s、拋射仰角為60°的小石頭，在最高點的速度大小為多少m／s？　(A) 3　(B) 6　(C) 9　(D) 12　(E) 15
(　　)(３)由地面上拋、初速為12 m／s的一小石頭，落地時的速度大小為多少m／s？　(A) 3　(B) 6　(C) 9　(D) 12　(E) 15
(　　)(４)以25 m／s的初速鉛直上拋的一小石頭，上升至最高點經歷的時間約為多少秒？　(A) 1　(B) 1.5　(C) 2　(D) 2.5　(E) 3
(　　)(５)當重力加速度為g時，初速為零的自由落體沿鉛直方向下落的距離d與時間t的關係為2d＝gt2。若以60°的拋射仰角，由地面拋出一小石頭，經過4秒後著地，則小石頭上升的最大高度為多少公尺？（g＝10 m／s2）　(A) 5　(B) 10　(C) 15　(D) 20　(E) 25
	(１)(B)運動過程中的加速度恆為重力加速度
(C)斜向拋射時，水平方向速度 ( cosθ
∴θ↑，cosθ↓　∴拋射角度愈大，水平方向速度愈小
(D) H＝
[image: image165.wmf]22
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　∴θ↑，sinθ↑　∴拋射角度愈大，可上升的最大高度愈大
(E)重力和拋射角度無關
(２)最高點僅剩下水平速度vx，且水平方向為等速
∴vx＝v0 cosθ＝12．cos60°＝6 m/s
(３)考慮運動具有對稱性　∴在同一高度的速率相同
著地時速度大小＝v0＝12 m/s
(４)利用v＝v0＋at
∴0＝25－10t
∴t＝2.5秒
(５)考慮運動對稱性
∴t地－最高＝t最高－地＝2秒
∴最大高度d＝
[image: image166.wmf]1
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	0303-00341
	中
	(１)(C)；(２)(D)；(３)(E)
	(　　)(１)小花站在高120公尺的樓頂邊緣，以10 m/s的速度向上丟出一顆石頭，設重力加速度g＝10 m/s2，請問此石頭著地時間及著地前瞬間速率分別為多少？
(A) 4 s、50 m/s　(B) 4 s、60 m/s　(C) 6 s、50 m/s　(D) 6 s、70 m/s　(E) 2
[image: image168.wmf]6

 s、20
[image: image169.wmf]6

 m/s
(　　)(２)若小花改以15 m/s的速度水平拋出石頭，請問當此石頭著地時水平射程為多少？
(A) 60　(B) 80　(C) 20
[image: image170.wmf]6

　(D) 30
[image: image171.wmf]6

　(E) 60
[image: image172.wmf]6

　公尺
(　　)(３)承上題，當石頭飛行俯角為53°時，離地面多高？
(A) 20　(B) 40　(C) 60　(D) 80　(E) 100　公尺
	(１) 10t－
[image: image173.wmf]1

2

×10t2＝－120 ( t＝6秒

　著地前瞬間速率＝| 10－10×6 |＝50公尺/秒
(２)×10t2＝120 ( t＝2
[image: image176.wmf]6

秒
　此石頭著地時水平射程＝15×2
[image: image177.wmf]6

＝30
[image: image178.wmf]6

公尺
(３)俯角為53°，表示鉛直速度為15×tan53°＝20公尺/秒
　此時高度＝120－
[image: image179.wmf]202
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＝100公尺。

	0303-00342
	中
	(１)(D)；(２)(B)
	現在流行的虛擬實境電玩遊戲，在遊戲中玩家扮演的足球員連續踢出三次足球，足球運動的路徑如下，假設g＝10 m／s2，試回答下列問題：
[image: image181.jpg]



(　　)(１)若不計空氣阻力，下列何者符合實際的物理情境？　(A)圖中3號的足球從最高點至落地的時間最長　(B)圖中2號的足球從最高點至落地的時間最長　(C)圖中1號的足球從最高點至落地的時間最長　(D)三條路徑的足球從最高點至落地的時間均相同　(E)條件不足，無法判斷
(　　)(２)若圖中的2號路徑中，足球員將足球以仰角53°踢出，歷經2.4秒後落回水平地面，則飛行過程中之速率極小值為何？　(A) 6　(B) 9　(C) 12　(D) 15　(E) 18公尺／秒
	(１)(D)，高度相同，故落地時間相同。
(２)(B)，斜拋運動具有對稱性，故從最高點到地面需要1.2秒，vy＝gt＝10×1.2＝12 m／s
在最高點處僅有水平方向速度
vx＝vy‧cot 53°＝12×
[image: image182.wmf]3

4

＝9 m／s

	0303-00343
	中
	(１)(D)；(２)(D)；(３)(E)
	睽違14年，美國高爾夫球好手老虎伍茲（Tiger Woods）在2019年4月再度奪下美國名人賽冠軍，這是他生涯第5座名人賽金盃，伍茲的強勢回歸贏得眾多球迷喝采，也見證人生從谷底翻身，重返巔峰的傳奇。伍茲在第一次擊球時，將球從發球台擊出，球的速率與時間的關係如圖所示，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)當高爾夫球從發球台擊出瞬間，其初速率和地面夾角為何？
(A) 30°　(B) 37°　(C) 45°　(D) 53°　(E) 60°
(　　)(２)高爾夫球在飛行過程中，離地面的最大高度為何？
(A) 3.2　(B) 6.4　(C) 9.6　(D) 12.8　(E) 16.0　(m)
(　　)(３)在落回地面之前，高爾夫球走了多遠的水平距離？
(A) 9.6　(B) 14.4　(C) 19.2　(D) 28.8　(E) 38.4　(m)
	(１)由函數圖可知，飛行過程中球的最小速率為12＝v0 cosθ0＝20 cosθ0 (θ0＝53°
(２)
H＝在斜向拋射運動過程中，下降過程可視為自由落體，即離地面最大高度g t2＝
[image: image187.wmf]1

2

×10×1.62＝12.8 (m)
(３)水平射程R＝v0 cosθ0 t＝12×( 2×1.6 )＝38.4 (m)

	0303-00344
	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：

[image: image189]
(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。
	(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＝
[image: image190.wmf]2sin
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＝6（s）。

[image: image192]
(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＝
[image: image193.wmf]2
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＝240（m）。
(３)A、B兩球水平速度相同為v0 cos37°＝40，所以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－
[image: image195.wmf]1

2

gt2）－（－50 sin37°t－
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	0303-00345
	中
	(１)(D)；(２)(C)；(３)(D)
	有一虛擬實境的電玩遊戲，模擬出球員三次足球的路徑如下圖(一)所示。在設計足球的路徑時，是將足球的運動分解為水平運動分量與垂直運動分量，且水平方向與垂直方向的運動各自獨立。試回答（１）～（３）題：

[image: image197]

[image: image198]
(　　)(１)在不考慮空氣阻力情況下，下列何者符合實際物理情境？　(A)上圖(一)中標示1的足球由最高點至落地時間最長　(B)上圖(一)中標示2的足球由最高點至落地時間最長　(C)上圖(一)中標示3的足球由最高點至落地時間最長　(D)上圖(一)中的三條路徑，足球由最高點至落地時間皆相同
(　　)(２)比較上圖(一)中三次足球在踢出時的初速度量值大小，下列何者與實際物理結果相符？　(A)標示1的足球其初速度量值最大　(B)標示2的足球其初速度量值最大　(C)標示3的足球其初速度量值最大　(D)三次足球的初速度量值皆相同
(　　)(３)程式設計師考慮模擬不同星球環境下的重力場效應，在地球上的足球發射路徑如上圖(二)中乙所示。如果改為在月球上（重力為地球的1／6倍），則相同足球發射後的路徑最接近上圖(二)哪一路徑所示？　(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁
	(１)由於3次最高點距地高度相同，故落地時間也相同。故選(D)。
(２)由於標示3的足球踢得最遠，故初速最大。故選(C)。
(３)月球重力加速度較小，落地時間長，所以水平位移較大。故選(D)。

	0303-00346
	中
	(１)13.28 m/s；
(２)14.78 m/s
	美式足球是美國最流行的運動之一，規則為採取攻防線進行回合制爭球，沒有跑位限制，並且可以向前拋擲傳球，目的是要把球推進到對手的端區得分。某次比賽中，一名四分衛直線後退，速度為2.00 m/s，當他向前方18.0 m的靜止同隊球員直線傳球時，球以相對於地面45.0°的角度擲出，並且在相同的高度被同伴接到，請問：
(１)擲出時球相對於地面的初始速度量值是多少？
(２)相對於四分衛的初始速度量值是多少？（g＝10 m/s2）
	(１)由題意可知，球以相對於地面45°的角度投擲。忽略空氣阻力，可知球作斜向拋射運動。
水平方向為等速移動，得水平位移R＝vcosθ×t＝
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⇒v2 ≈ 13.28 m/s；
(２)人相對於地面的移動速度
[image: image201.wmf]1
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，球相對於地面的拋出速度
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，相對於四分衛的初始速度為
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依照向量加法，得
v21＝
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	0303-00347
	中
	(１)(A)(D)(E)；
(２)(A)(C)；
(３)(D)；
(４)4m/s
	臺灣夜市套環遊戲是一個老少咸宜的活動，不只臺灣本地遊客愛玩，也吸引不少外國觀光客小試身手。正在逛夜市的小慈路過攤位，發現架子上有她想要的布偶玩具，於是她滿懷期待地掏錢參加。每參加1次可以獲得6個套環，小慈6次投擲都是以水平方向的初速度擲出，得到下表的數據。
[image: image208.png]
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 第一次  第二次  第三次  第四次  第五次  第六次  

拋出高度   （ cm ）  125  125  80  80  45  45  

飛行時間   （ s ）  0.5  0.5  0.4  0.4  0.3  0.3  

落地位置  第五排   物品  第三排   物品  第四排   物品  第五排   物品  第三排   物品  第二排   與第三   排之間  

 


假設第一排物品到第六排物品，與套環擲出點間的水平距離比為1：2：3：4：5：6，請根據所學依序回答下列問題。
(　　)(１)不考慮空氣阻力的影響，請問關於上表的解釋，正確的選項為何？（應選3項）
(A)飛行時間與拋出速度無關，僅與高度有關　(B)飛行時間與拋出速度有關，僅與高度無關　(C)第一次拋出的水平速率小於第二次　(D)第一次拋出的水平速率小於第四次　(E)若每次皆以相同高度水平拋出，不論拋出速度如何改變，飛行時間均不變
(　　)(２)請問關於上表的各項變因敘述正確的選項為何？（應選2項）
(A)於第一次、第二次投擲的數據可看出拋出高度是控制變因　(B)於第一次、第二次投擲的數據可看出落地位置是操作變因　(C)於第一次、第三次投擲的數據可看出拋出高度是操作變因　(D)於第一次、第三次投擲的數據可看出拋出高度是控制變因　(E)於第一次、第三次投擲的數據可看出落地位置是操作變因
(　　)(３)套環拋出到著地前，該過程中下列哪個物理量的量值會減小？
(A)各點的瞬時速度的水平分量　(B)各點的瞬時速度的鉛直分量　(C)各點的瞬時速度的量值　(D)套環的高度　(E)加速度
(４)小慈水平拋出套環，想要套到第六排的目標物，若此時手臂高度125 cm，目標物離拋出位置的水平距離為200 cm，請估算拋出瞬間的速度量值為多少。（g＝10 m/s2，請寫出詳細計算過程）
	

	0303-00348
	難
	(１)(B)；(２)(D)
	如附圖，在仰角為60°之斜坡頂端以10 m／s之初速水平拋出一物，設g＝10 m／s2，則：
(　　)(１)此物自拋出至落於斜坡上共費多少秒？　(A) 2　(B) 2
[image: image210.wmf]3

　(C) 
[image: image211.wmf]3

　(D) 
[image: image212.wmf]5


(　　)(２)物體在斜坡上之著地點與斜坡頂端相距多少m？　(A) 28　(B) 14
[image: image213.wmf]3

　(C) 76　(D) 40
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[image: image215.jpg]



	(１)物體水平拋出，其位置對時間的函數

[image: image216.wmf]22
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，斜面的軌跡 
[image: image217.wmf]y

x

＝tan60°＝
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物體落於斜坡上時，即為兩軌跡的交點
5t2÷10t＝
[image: image219.wmf]3

，可得t＝2
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(２)　x＝10 × 2
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＝20
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（m），y＝5t2＝5 × (2
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)2＝60（m），
r＝
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＝40
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	0303-00349
	難
	(１)(C)；(２)(C)；(３)(B)；(４)(B)；(５)(B)
	(１)-(５)題為題組
如圖所示，距地面20 m高處，以初速v0 = 10 m/s水平拋出一物體，若重力加速度g = 10 m/s2，當圖中的△x：△y＝3：2時：
(　　)(１)經過的時間為若干s？　(A) 
[image: image226.wmf]2

3

　(B) 1　(C) 
[image: image227.wmf]4

3

　(D) 2
(　　)(２)此時速度量值為若干m/s？　(A) 
[image: image228.wmf]10
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3

　(B) 
[image: image229.wmf]102

　(C) 
[image: image230.wmf]50

3

　(D) 
[image: image231.wmf]105


(　　)(３)此時法線加速度aN量值為若干m/s2？　(A) 5　(B) 6　(C) 8　(D) 
[image: image232.wmf]53


(　　)(４) x、y坐標軸如圖所示，則此物體運動的軌跡方程式為何？　(A) 
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(　　)(５)由出發到最後落至地面期間，物體的速度變化量量值為若干m/s？　(A) 10  (B) 20  (C) 10(
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(２)鉛直速度為10×
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＝
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m/s，故此時速度量值為
[image: image248.wmf]22
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m/s

(４) y＝20－
(３)法線加速度aN＝10×cos53°＝6 m/s2＝20－5t2
，又x＝10t ( t＝
，代入y，則物體運動的軌跡方程式為y＝20－
(５)落地需時2秒，故鉛直速度增加20 m/s為速度變化量。

	0303-00350
	難
	(１)(D)；(２)(D)；(３)(D)；(４)(B)
	(１)-(４)題為題組
在地面上沿仰角37度發射一砲彈，經過 6 s落回地面，設重力加速度g = 10 m/s2，則：
(　　)(１)砲彈的初速為為若干m/s？　(A) 22.5  (B) 30  (C) 40  (D) 50
(　　)(２)砲彈在最大高度時的速率為若干m/s？　(A) 18　(B) 24　(C) 32　(D) 40
(　　)(３)砲彈的水平射程為若干m？　(A) 108　(B) 144　(C) 192　(D) 240
(　　)(４)砲彈所能到達的最大高度為若干m？　(A) 22.5　(B) 45　(C) 90　(D) 180
	(１)鉛直初速為10×[image: image259.wmf]30

sin37

°

3＝30 m/s，所以初速為＝50 m/s
(２)砲彈在最大高度時的速率為水平初速＝50 cos37°＝40 m/s[image: image263.wmf]10

2

40×6＝240 m
(４)砲彈所能到達的最大高度為
(３)砲彈的水平射程為×32＝45 m

	0303-00351
	難
	(１)(A)；(２)(B)
	(　　)(１)棒球比賽中，打擊者用力向斜上方揮棒，擊出高飛全壘打。若不考慮空氣阻力，因此棒球在空中飛行時水平方向不受外力作用，則下列圖形何者可以代表棒球的水平方向速度vx與其落地前飛行時間t的關係？
(A) [image: image264.jpg]



(B) [image: image265.jpg]Ux





(C) [image: image266.jpg]Ux





(D) [image: image267.jpg]



(E) [image: image268.jpg]



(　　)(２)承上題，當打擊者將球擊出後3秒，球恰好越過高度為4公尺的全壘打牆，並且在掠過全壘打牆的瞬間和水平方向的俯角為37°，此球場的規格如附表，試判斷該打擊者所擊出的全壘打可能落在哪個方向？（不計一切阻力，且重力加速度g＝10 m／s2）　(A)左外野　(B)中外野　(C)右外野　(D)均有可能　(E)條件不足，無法判斷
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	(１)(A)由於水平方向合力為零，故水平速度不隨時間而變。
(２)(B) H＝v0 sinθt－
[image: image270.wmf]1

2

g t 2
∴4＝v0‧sin 37°‧3－
[image: image271.wmf]1

2

‧10‧32，∴v0＝27.2 m／s，∵水平方向速度不變，∴球的水平飛行距離27.1×0.8×3＝65.28 (m)，故(B)正確。
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