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【2－1 平面向量】 

一、基本觀念與例題 

【主題一】位置向量與位移 

◎質點在坐標平面上運動，若任一時刻其位置為（x，y），則其 

位置向量 r
v

= x i
v
＋y j

v
， 其量值∣ r

v
∣= 22

yx + ， 

方向和＋x軸夾θ角，其中θ= tan
－1 y/x 

◎平面運動之位移：若質點由 A點移動至 B點（即位置向量由 r
v

A變為 r
v

B），則

其位移∆ r
v

= r
v

B－ r
v

A（注意必須要用向量的減法，不可直接大小相減），與所

經過的運動路線無關。 例 1.設 坐 標 軸 上 每 一 單 位 長 1 米 ， 一 質 點 在 平 面 上 運 動 。 由 起 點 A（ 4， 3） 沿 一 曲 線移 動 至 B（ － 5， 12）， 寫 出 ： (a )起 點 的 位 置 向 量 ， 並 求 其 大 小 和 方 向  (b )終 點 的位 置 向 量 ， 並 求 其 大 小 和 方 向  (c )位 移 ， 並 求 其 大 小 和 方 向 。  

 

 

 

 

 

 類 1-1.一 質 點 作 圓 周 運 動 ， 若 圓 周 的 半 徑 為 R， 則 考 慮 一 個 週 期 內 ， 任 意 兩 點 間 的 位移 量 值 時 ， 其 最 大 值 為 何 ？    

 類 1-2.擺 長 L 的 單 擺 ， 由 左 側 開 始 擺 動 ， 則 單 擺 在 半 個 週 期 內 的 位 移 量值 為 何 ？ 路 徑 長 為 何 ？   

 

 

【主題二】向量的合成 

◎將數個向量合成為一個向量時，可採用下列幾種方法。注意合成的向量只有一

種可能（唯一解）： 

◎平行四邊形法：○1 將兩個向量起點相接 ○2 利用平行四邊形法可求出和向量和向量和向量和向量。。。。 

  如： 
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◎三角形法及多邊形法：○1 將兩個（或兩個以上）的向量兩兩起點與終點相接 ○2

和向量為第一個起點連至最後一個終點之向量。 

   如： 

 

 

 

【分析】注意平行四邊形法為兩個向量起點相接；但三角形法為起點與終點相接 

 例 2.畫 出 下 列 P
v 、 Q

v 向 量 的 ： (a )向 量 和 P
v ＋ Q

v
 (b )向 量 差 P

v － Q
v

 (c )向 量 差 Q
v － P

v
 

 

 例 3.大 小 均 為 a 的 兩 向 量，求 下 列 夾 角 時 和 為 何 ？ (a )  0º  (b )  90º  (c )  120º  (d )  60º  (e )  45º  

 

 

 

 

(1) P  
Q 

(2) 
P                   Q 

(3) 
P                   Q 

(4) 
P                   Q (5) 

P  
    Q 

(6) 

Q          P  
     

(7) 

Q            P  
     

(8) 
Q  
     P 

(9) 
P  
     Q 



高 二 物 理    第 二 章   運 動 學 —平 面 運 動            第 II - 3  頁 類 3-1.兩 大 小 均 為 a 之 向 量 ， 夾 角 為 θ， 則 其 和 為 何 ？   

 

 類 3-2.有 甲 、 乙 兩 個 質 點 ， 其 速 度 分 別 為  (－ 1 ,  3)m/s 與  (1  ,  2)m/s， 則 兩 速 度 的 夾角 為 何 ？      

◎代數法：○1 寫出每個向量之 x分量與 y分量 ○2 和向量為 x分量相加，y分量

相加。 

如： A
v

1=3 i
v

+4 j
v
； A

v

2=－4 i
v
＋3 j

v
。則 A

v

1＋ A
v

2＝－1 i
v
＋7 j

v
。 例 4.若 F

v

1=10 kgw 向 東 ， F
v

2=8 kgw 向 南 ， F
v

3=20 kgw 向 東 偏 北 60 °求 三 者 的 合 力 大小 。  

 

 

 

 

 

【主題三】向量的分解 

◎任何一個向量可以分解為數個向量之和，此時稱為向量之分解。注意此時之分

法有無限多種，而分向量的大小不一定小於原向量之大小。 

  如： 

 

 

 例 5.若 將 一 速 度 v
v 分 解 為 xv

v 和 v
v

y， 則 xv
v 或 v

v
y 的 量 值 一 定 小 於 或 等 於 v

v 的 量 值 嗎 ？  

 例 6.一 斜 面 傾 斜 角 30º  試 將 重 力 加 速 度 g
v 分 解 成 兩 個 向 量：平 行 於 斜 面 與 垂 直 於 斜 面， 並 求 出 兩 分 量 之 大 小 。  

 

 

 

◎質點之運動軌跡方程式：在 x(t)與 y(t)之函數關係中，消去時間 t，即得運動軌
跡方程式。 

 



高 二 物 理    第 二 章   運 動 學 —平 面 運 動            第 II - 4  頁 例 7.一 質 點 在 平 面 上 運 動 ， 其 位 置 分 量 x、 y 與 時 間 t 的 關 係 為 x=2cos t， y=3sin t， 則    

(a )質 點 出 發 位 置 為 何 ？  (b )質 點 路 徑 所 遵 守 的 方 程 式 為 何 ？ (c )  x=－ 2 時 ， y 之 值為 何 ？   

 

 

 類 7-1.一 質 點 的 運 動 方 程 式 為 x＝ 2 t， y＝ 3 t
2， 其 軌 跡 方 程 式 為 何 ？   

 類 7-2.某 質 點 在 平 面 上 運 動 時 ， 其 路 徑 滿 足 y=2x
2＋ 4x＋ 2， 已 知 y 與 時 間 t 之 關 係 為

y=2 t
2， 則 x 與 時 間 t 之 關 係 為 何 ？  

二、習題 

【Part A】基本觀念題   

1.斜面傾斜角θ，將重力加速度 g 分解成平行於斜面與垂直於斜面的兩個向量時，其值大小各若干？此時答案是否唯一？與向量之分解有無限多種分法是否矛盾？  

2 .兩個大小為一定的共點力，如其間的夾角由 0°增至 90°時，則其合力的大小如何變化？【 62 聯考】若夾角由 0°增至 180°時，合力的大小如何變化？    

3 .是否可能將一向量分解成兩向量，而分成的兩個向量都和原向量大小相等？（即是否可能 A
v＋ B

v＝ C
v，且∣ A

v∣＝∣ B
v∣＝∣ C

v∣？）  

4 .是否可能 A
v＋ B

v＝ C
v，且∣ A

v∣＋∣ B
v∣＝∣ C

v∣？  

 

【Part B】加強練習題  

1.有兩個速度向量 v
v

1 和 v
v

2，其量值分別為 5 m/s 和 12 m/s，則兩個向量合成後的最大值及最小值各為何？  

2 .已知三向量在平面上和向量為零，其中有兩向量互相垂直，大小各為 12 與 16，則第三個向量的大小和方向為何？  

3 .一飛機以 100m/s 之速度向北偏東 30°方向航行，若無風力之影響，求此速度在向東及向北方向的分速度各為若干？  

4 .一飛機以 100m/s 之速度飛行，航行為向北偏東 30°方向，並以 30°的仰角爬升，若無風力之影響，求此速度在向東及向北、及向上的分速度各為若干？  

5 .若 A
v＋ B

v＝ C
v， A

v、 B
v、 C

v皆非零向量，則何者一定正確？  (A)∣ C
v∣＞∣ A

v∣  (B)∣ C
v∣＝∣ A

v∣＋∣ B
v∣ (C) ∣ C

v∣ 2＝∣ A
v∣ 2＋∣ B

v∣ 2＋ 2 A
v‧ B

v
  (D)∣ C

v∣ 2＝∣ A
v∣ 2＋∣ B

v∣ 2＋ 2∣ A
v‧ B

v∣  (E)  ∣ C
v∣ 2＝∣ A

v∣ 2＋∣ B
v∣ 2＋ 2∣ A

v∣×∣ B
v∣  【 65 夜大】  
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【2－2 平面運動之速度、速率、加速度】 

一、基本觀念與例題 

◎平面運動之平均速度與平均速率： 

平均速度= 
位移

時間
    即 jvivj

t

y
i

t

x

t

r
yx

vvvvv
v

v
+=

∆

∆
+

∆

∆
=

∆

∆
=

 

 
v   （為向量） 

  量值： 22

yx vv +  

  方向：與＋x方向夾角θ＝tan -1（ v y / v x）即位移方向。 

平均速率= 
路徑長

時 間
   即 

t

L

 

 
v

∆

∆
=   （為純量） 例 1.某 人 開 汽 車 ， 先 向 東 行 駛 了 5.0 km 後 ， 改 向 北 又 行 駛 了 5.0 km， 全 程 的 行 駛 時間 共 為 10 分 鐘 ， 試 求 汽 車 的 平 均 速 度 及 平 均 速 率 。  

 

 

 

 類 1.如 右 圖 所 示 ， 單 擺 的 擺 長 為 L， 週 期 為 T， 若 擺 錘 自 A 點 開 始 運 動， 當 其 擺 到 C 點 時 的 平 均 速 率 為 何 ？  

   

 

◎平面運動之瞬時速度與瞬時速率：  

瞬時速度 v
v

=
lim

t 0→∆









∆

∆

t

r
v

＝＝＝＝ lim
t 0→∆










∆

∆

t

x
i
v
＋ lim

t 0→∆









∆

∆

t

y
j
v
＝＝＝＝vx i

v
＋vy j

v
 

量值： 22

yx vv +  

           方向：與＋x方向夾角θ＝tan -1（vy/vx）即運動切線方向。 

瞬時速率：瞬時速度之量值稱為瞬時速率瞬時速率瞬時速率瞬時速率，，，，簡稱速率速率速率速率。。。。為極短時間內之平均速率 

 

◎平均加速度與瞬時加速度： 

平均加速度= 
速度變化

時間變化
    即 

t

v
a

 

 

∆

∆
=

v
v

= a x i
v
＋a y j

v
 

瞬時加速度（簡稱加速度）： =a
v  lim

t 0→∆









∆

∆

t

v
v

＝＝＝＝ax i
v
＋ay j

v
 

 



高 二 物 理    第 二 章   運 動 學 —平 面 運 動            第 II - 6  頁 例 2.有 一 時 鐘 的 秒 針 長 20 公 分 ， 則 由 12： 00： 00 到 12： 00： 15 的 過 程 中 ：          

(a )整 個 過 程 的 平 均 速 度 為 何 ？      (b )整 個 過 程 的 平 均 速 率 為 何 ？   

(c )秒 針 針 尖 的 速 率 為 何 ？          (d )在 12： 00： 00 的 瞬 時 速 度 為 何 ？   

(e )在 12： 00： 15 的 瞬 時 速 度 為 何 ？   ( f)整 個 過 程 的 平 均 加 速 度 為 何 ？  

 

 

 

 

 

 類 2.某 物 體 初 速 為 v， 於 t 時 間 內 運 動 方 向 偏 轉 120 °， 則 此 時 間 內 其 平 均 加 速 度 為 何？   

 例 3.一 小 球 以 等 速 率 2.0 m/s 繞 圓 周 逆 時 針 轉 動 ， 每 10 秒 繞 一 圈 ， 由 。 試 求 ：  

(a )小 球 由 ＋ x 軸 出 發 繞 90 °至 ＋ y 軸 的 1/4 圈 時 間 間 隔 內 的 平 均 加 速 度 。   

(b )小 球 從 ＋ x 軸 出 發 ， 僅 繞 1 °的 時 間 間 隔 內 的 平 均 加 速 度 。   

 

 

 

 

 

 

 

 

 類 3.一 小 球 以 細 繩 懸 掛 ，在 水 平 面 上 作 等 速 率 的 圓 周 運 動 ，繩 長 L，繩子 與 鉛 垂 線 夾 角 為 θ，如 右 圖。已 知 小 球 繞 行 一 周 費 時 為 t，則  (a )的 小 球 運 動 的 速 度 量 值 為 何 ？ (b )小 球 於 半 週 期 內 的 平 均 速 度 量 值為 何 ？ (c )小 球 於 半 週 期 內 的 平 均 加 速 度 量 值 為 何 ？  

 

 

 

 

 

 

L  



高 二 物 理    第 二 章   運 動 學 —平 面 運 動            第 II - 7  頁 例 4.一 小 球 被 擲 向 光 滑 之 地 面 後 反 彈 跳 起 ， 在 碰 撞 發 生 前 後 ， 其 入射 速 度 v 1 及 反 彈 速 度 v 2 分 別 與 鉛 垂 線 夾 角 為 θ 1 及 θ 2， 若 反彈 過 程 之 水 平 速 度 不 變 ， 且 發 生 反 彈 之 時 間 為 t， 則 反 彈 時 之平 均 加 速 度 量 值 為 何 ？ 【 85 聯 考 類 題 】  

 

 

 
 

 類 4. 一 網 球 與 牆 面 碰 撞 如 圖 ， 若
v 1 =40m/s， v 2=30m/s， θ =53 °，球 與 牆 接 觸 時 間 為 0.02s， 則 在接 觸 時 球 之 平 均 加 速 度 量 值 約為 ： (A)  3500m/s

2 (B) 2800m/s
2  

(C)500m/s
2
(D)400m/s

2  
(E)300m/s

2
    

 

 

 

 

 例 5.某 質 點 在 平 面 上 運 動 ， 其 位 置 向 量 與 時 間 的 關 係 可 寫 為 r
v

( t)=  pt i
v ＋ qt

2 j
v ， 其 中

p、 q 為 常 數 ， 求 (a )  0~3 秒 時 之 平 均 速 度  (b )  3 秒 時 之 速 度 與 加 速 度 。   

 

 

 

 

 類 5-1.質 點 在 平 面 上 運 動 ， 其 位 置 向 量 r
v 與 時 間 t 的 關 係 式 為 jt2it6r 2

vvv
+= (SI 制 )， 則 此質 點 4 秒 內 之 平 均 速 度 大 小 為 若 干 ？   

 

 類 5-2.在 x-y 平 面 上 運 動 的 質 點，其 x 方 向 與 y 方 向 位 置 對 時 間 的 關 係 分 別 是 x=3t
2
+5， y=－ 4t

2
+3， 單 位 為 SI 制 ， 則 此 質 點 的 加 速 度 大 小 為 若 干 ？   

 

 類 5-3.右 圖 表 在 平 面 上 運 動 的 某 質 點 ， 其 位 置 x， y 與時 間 t 的 圖 形 ， 則 該 質 點 的 初 速 度 為   (A) î ＋2 ĵ  

(B)2 î ＋ ĵ  (C) î ＋ ĵ  (D) î －2 ĵ  (E)－ î ＋2 ĵ   公尺／秒。   

 

v1 
v2 
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◎運動的獨立性：由上例可知，做平面運動之物體，其速度或加速度可分別在 x

方向與 y方向上單獨處理後再組合而成，兩方向的運動彼此互

不影響，稱之為運動的獨立性。 

◎加速度加速度加速度加速度與速度速度速度速度之方向關係： 

1.加速度與速度之方向可能相同（如直線加速前進）或相反（如煞車漸漸停止

時），也可能垂直（如圓周運動），或是夾任何角度（如下節介紹的斜向拋體

運動）均有可能。 

  2.平均速度的方向就是物體位移的方向（由平均速度之定義可知）； 

瞬時速度的方向就是物體運動的切線方向（因為即是物體很短時間的位移） 

  3.加速度的方向就是物體○1 受力的方向 ○2 速度變化的方向（因
t

v
mamF

∆

∆
==

vv
）

但不一定是速度或運動的方向（如討論 1.）。 

 4.我們可將加速度向量分解成：○1 平行於物體運動方向（切線方向）及○2 垂直

於物體運動方向（法線方向）兩向量，分別稱為切線加速度及法線加速度。

其中切線加速度掌管物體速度大小的變化，而法線加速度掌管物體速度方向

的變化。（如：直線變速度運動只有切線加速度；等速圓周運動只有法線加

速度；行星繞恆星若為變速率之橢圓軌道，則兼有切線加速度及法線加速度

）。 例 6.下 列 敘 述 何 者 正 確 ？  

(A)一 質 點 自 半 球 型 碗 之 邊 緣 下 滑 ， 加 速 度 方 向 指 向 碗 的 球 心   

(B)做 等 速 率 曲 線 運 動 的 物 體 ， 加 速 度 方 向 恆 與 速 度 方 向 垂 直   

(C)沿 一 直 線 運 動 的 物 體 ， 法 線 加 速 度 必 為 零   

(D)若 加 速 度 與 速 度 夾 60º 角 ， 則 物 體 之 速 率 變 大 ， 方 向 改 變   

(E)若 加 速 度 與 速 度 夾 120º 角 ， 則 物 體 之 速 率 變 大 ， 方 向 改 變 。  

 

 

 

 類 6.作 變 加 速 度 曲 線 運 動 的 質 點 ， 下 列 何 者 必 改 變 ？  (A)速 度 方 向  (B) 速 度 大 小  
(C)法 線 加 速 度 方 向  (D)法 線 加 速 度 大 小  (E)切 線 加 速 度 大 小 。  
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二、習題 

【Part A】基本觀念題   

1.平均速度的方向與何者相同？（路程、受力、末速度、位移、加速度、速度變化、還是初速度？）  

2 .瞬時速度的方向與何者相同？（路程、受力、該點之速度、該點之切線方向、位移、加速度、速度變化、還是初速度？）  

3 .加速度的方向與何者相同？（路程、受力、末速度、位移、加速度、速度變化、瞬時速度、還是初速度？）  

4 .描述  v
v

= 3 i
v＋ 4 j

v 的運動方式。若起點為原點，寫出其位置向量 r
v

( t)。  

5 .描述  v
v

= 3 i
v＋ 4  t  j

v 的運動方式。若起點為原點，寫出其位置向量 r
v

( t)。  

6 .描述  v
v

= 3 t  i
v＋ 4 t j

v 的運動方式。若起點為原點，寫出其位置向量 r
v

( t)。  

7 .已知一質點作平面運動，起點（ 3， 0），初速度（ 0， 10），加速度（＋ 2，－ 4），寫出其位置向量 r
v

( t)、及其速度 v
v

( t)、加速度 a
v

( t)。  

8 .若瞬時速度與平均速度時時刻刻均相同，則此物體必做直線運動嗎？必是等速度嗎？  

【Part B】加強練習題   

1.某人從三重交流道路標為 28 km 處進入高速公路後，車子的速率一直保持為 80 km/h，但從路標 198 km 處以後，因塞車行車速率減為 50 km/h，以這樣的速率一路行駛至路標 327 km 處離開高速公路。 (a )此人在高速公路上所行駛的總路徑長為何？ (b )此人在高速公路的整個行駛過程中，平均速率為何？  

2 .一時鐘的秒針長 10 cm，當其從 0 秒位置移動至 15 秒位置的時間間隔內，秒針尖端平均速度的量值為何？其平均速率為何？  

3 .一物體在 5 秒內由初位置（ x， y）＝（ 3m， 2m），運動至末位置（ x， y） =（－ 1 m， 5 m），則物體在這段時間內的平均速度為何？   

4 .一汽車以 60 km/h 的等速度向東行駛 60 秒後，再改以 80 km/h 的等速度向南行駛 60秒，則在這 120 秒內，車子的位移為何？路徑長為何？平均速度為何？平均速率為何？   

5 .有甲、乙、丙、丁四個質點，在平面上作等速度運動，其速度分別為 v
v 甲＝（ 4， 4）， v

v 乙＝（ 0， 4）， v
v 丙＝（－ 2， 0）以及 v

v 丁＝（ 1，－ 1）（單位： SI 制）。則  (a )哪些質點運動的方向彼此垂直？  (b )哪個質點運動的速率最大？其量值為何？ (c )甲、丙兩質點運動方向的夾角為幾度？  
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6.一質點以等速率沿著曲線移動，如圖。已知該曲線是由兩個不同半徑的半圓所組成。則質點通過 p、 q、 r、 s 四點時的速度方向為何？  

 

7 .某 質 點 在 水 平 面 內 作 半 徑 R 之 等 速 率 圓 周 運 動 ， 週 期 為 T， 求 在 經 歷 T /6 時 間 內 此質 點 之  (1)平 均 速 度 量 值  (2)平 均 加 速 度 量 值 。     

8.有一時鐘的秒針的長度為 20 公分，轉動一周費時 60 秒，則 (a )秒針針尖的移動速率為何？ (b )秒針針尖通過 12 點位置的瞬時速度為何？ (c )秒針針尖由 12 點移動到 3點過程的位移為何？ (d )承 (c )，該過程的平均速度為何？ (e )承 (c )，該過程的平均加速度為何？   

9 .一質點由坐標平面之（ 5， 0）的位置出發（單位 SI 制），以固定的速度 10m/s 向西偏北 60°運動，則  (a )質點的速度為何？  (b)質點經過幾秒到達 y 軸？  

10.某質點在平面上運動時，其速度分量與時間的圖形如圖（ SI 單位）。若質點的出發點為（ 4，2）公尺，則  (a )該質點的速度為何？  (b )該質點在 3 秒內的位移為何？  (c )該質點在第 3 秒的位置為何？  

11.一質點在平面上運動時，其速度分量為 v x＝ 2 t， v y＝ t
2＋ l（單位： SI 制）。若質點的出發點為坐標原點，則  (a )質點的初速度為何？ (b )質點於第 3 秒時的瞬時速度與 x 軸夾角的正切值為何？  (c )質點在時間 t 時的加速度為何？  (d )質點在 0～ 3秒的平均加速度為何？  

12.甲自原點向北，乙自甲西方距離 d 處向東，同時以速度 v 開始運動，則兩人最近之距離為何？ (A) d  (B)  d /2  (C) d / 2  (D) d / 3  (E)  d /4。【 68 聯考】  

 

13.某 物 以 0v
v

＝3 i
v

(m/s )之 初 速 自 原 點 開 始 運 動 ， 加 速 度 為 a
v
＝－ i

v
－0.5 j

v
(m/s

2
)， 求 此物 在 ＋ i

v方 向 到 達 最 遠 時 速 度 為 何 ？ 位 置 為 何 ？  

   

 

  

 

 

  

t 

t 

Vx Vy 
+3 

-2 

p q r s 
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【2－3 拋體運動】 

一、基本觀念與例題 

◎拋體運動是由：○1 水平方向的等速度運動，和○2 鉛直方向的等加速度運動，組

合而成，由運動的獨立性知兩者的運動彼此互不影響，可以分開來單獨處理。 

◎在以下拋體運動的討論中，均假設空氣阻力可忽略，物體僅受到均勻的向下重

力加速度 g，在此條件下之拋體運動均為等加速度運動等加速度運動等加速度運動等加速度運動。 

【主題一】水平拋射 

◎假設物體離地面之高度為 H做水平拋射時，可將其分為： 

   (1)水平方向等速度，(2)鉛直方向等加速度(a =－g)  的運動組合。 

設水平射出初速度大小為 v0，取射出點為原點 O，向右的水平方向為＋x方向

，向上的鉛直方向為＋y方向，則：     

)(ta
v

=          i
v
＋            j

v
 

)(tv
v

=          i
v
＋            j

v
 

)(tr
v

=          i
v
＋            j

v
 

消去 t，得頂點位在原點的拋物線方程式： 

    y = －
2

02v

g
x2    【此方程式即為主題二斜向拋射時，取 θ = 0 之結果】 

◎由射出至落到地面： 

時間 t ＝               （相當於等高之物體自靜止下落至地面的時間） 

速度 v = 

水平射程 R = 例 1.甲 、 乙 兩 粒 質 量 相 同 的 小 石 子 ， 自 同 一 高 度 以 水 平 方 向 的 初 速 拋 出 ， 落 在 平 坦 的地 面 上。已 知 甲 的 初 速 為 乙 的 2 倍。若 不計空氣阻力，則 下 列 敘 述 何 者錯誤？ (A)甲 的 射 程較大  (B)落 地 時 ， 甲 的 動能較大  (C)落 地 時 ， 兩 者 的 加 速 度 相 等  (D)兩者 在空中 的飛行 時 間 相 等  (E)落 地 時 ， 甲 的 速 度 的 鉛 直 分 量較大 【 91 指 定 考科】   

 

 類 1-1.將 質 量 為 m甲 與 m乙 (  m甲＞m乙 )的 甲 、 乙 兩 個 小 球 ， 在離水 平 地 面 同 一 高 度 ， 分 別以 V甲 與 V乙 (  V甲＞V乙 )的 水 平 速 度 平 拋 出去， 若 不計空氣阻力 ， 則 下 列 的 敘 述哪些是 正 確 的 ？  (A)甲 球 與 乙 球 同 時 落 地  (B)甲 球 的 落 地 地 點比乙 球 的 遠  (C)飛行 了 一 秒 時 ， 甲 球比乙 球離地 面 的 高 度來得低  (D)甲 、 乙 兩 球 在 落 地 前 的 速 率均 不變 (E)甲 、 乙 兩 球 在 落 地 前 的 動能相 同  【 96學力測驗】  

 



高 二 物 理    第 二 章   運 動 學 —平 面 運 動            第 II - 12  頁 類 1-2.甲 、 乙 兩鐵球 同 時 由 相 同 高 度釋出 ， 甲 球 100 克以 水 平 射 出 ， 乙 球 200 克垂 直自 由 下墜， 兩 球 均 落 到 同 一 水 平 地 面 。 若 不計空氣阻力 ， 下 列 敘 述 何 者 正 確 ？  

(A)甲 球 經 過 的 路 徑較長，比較慢著地  (B)甲 球 運 動 的 速 率較快，比較先著地  (C)乙 球比甲 球受的 重 力 大 ，故乙 球 先著地  (D)兩 球都以 相 同 的 加 速 度 下墜，故同時著地 。【 83 學力測驗】  例 2.一轟炸機以 150  m/s 的 等 速 度 平飛接近目標，若飛機高 度 為 1960 m，則飛機應該在距離目標 上空多遠 時就投下炸彈 ，才能命中目標 ？ （ 設 g=9.8m/s
2）  

 

 

 類 2.某 人採取蹲姿， 平舉步槍練習射擊，槍管離地 的 高 度 僅 有 1 m， 子 彈 射 出槍口的速 度 為 450 m/s。假設 子 彈 射 出槍口的 同 時 ， 有 一 個沾附在槍管上 的 小 物件， 被震落 至 地 上 ， 則  (a )子 彈 落 至 地 面 所 經 歷 的 時 間 ， 和 該 小 物件掉落 至 地 上 的 時 間， 何 者較長 ？  (b )該 子 彈 的 射 程 為 何 ？ （ 設 g=10m/s
2）   例 3.將 一 石頭以 初 速 v 0 沿 水 平 方 向 拋 出 ，多久後 速 率增為 初 速 之 2 倍？   

 

 

 類 3-1.一 物 體 作 水 平 拋 體 運 動 ， 初 速 為 12m/s， 當 速 率 為 15m/s 時 ， 此 物 體 已 落 下多少公尺？ （ g=10m/s
2 ）  

 類 3-2.一 質 點 作 水 平 拋 體 運 動 ， 初 速 為 v 0， 其 速 度 方 向 由俯角 37 °增為 53 °的 過 程 中 ，經 歷多少時 間 ？ （ 重 力 加 速 度 為 g）  

 例 4.一棒球飛向二壘的 正 上 方，球 與二壘的 水 平距離為  6 .0  m 時，教練開 始計時，此時 球 的 高 度 為  1 .8  m， 速 度 為  20 m/s  水 平 向 前 。 若忽略阻力 ， 則 下 列 有 關 此 球運 動 的 敘 述哪些正 確 ？ （ 重 力 加 速 度 為 10 m/s
2）【 92指 定 考科】  

(A) 0 .3  s時 球飛至二壘正 上 方  (B)飛至二壘正 上 方 時，水 平 速 度 分 量 大 於  20 m/s    

(C)  0 .3  s  時 球 的 高 度 為  1 .35 m  (D)球 落 地 點 與二壘間 的 水 平距離為  6 .0  m   

(E)若 球 與 地 面 作 彈性碰 撞 ， 則 反 彈 後 的 最 高 點 與二壘間 的 水 平距離為  12 m   

 

 



高 二 物 理    第 二 章   運 動 學 —平 面 運 動            第 II - 13  頁 類 4.一 物 體 作 水 平 拋 射 ， 其 拋 射 的 軌 跡 如附圖 所 示 ， 若 該處的重 力場強度 g＝ 10 公尺 /秒 2，則 物 體 拋 出 的 初 速 v 0 為 何 ？   

  

 例 5.有 一 物 體 從 高樓頂被 沿 水 平 方 向 拋 出， 已 知 高樓頂離地 的高 度 為 40 m，而物 體 落 地處和 高樓之 間 的 水 平距離也是
40 m， 設 g=10m/s

2， 則  

(a )物 體 被 拋 出 時 的 初 速 為 何 ？   

(b )落 地 瞬 間 物 體 與 水 平 面 夾 角 為 θ， 求 tanθ  

    (c )落 地 瞬 間 切 線 加 速 度 與 法 線 加 速 度各為 何 ？  

 

 

 

 類 5-1.以 v 之 初 速 度 ，水 平 拋 出 一 物 體 ，當 其 運 動 方 向 與 水 平 夾 60º 角 的 瞬 間 ，（ 重 力加 速 度 為 g）， 求  (a )所需時 間  (b )水 平 位 移  (c )切 線 加 速 度   

 

 類 5-2.一 物 自 高 度 h 的塔頂上 水 平 拋 射 。 已 知著地 時 之 瞬 時 速 度 和 水 平 地 面 的 夾 角 為
45º， 則 此 物 的 水 平 位 移 為 何 ？ 【 70 夜大 】  

 

 

 例 6.(a )某 生 將 一靜止置 於 長 斜坡頂端的皮球 ， 沿 水 平 方 向踢出 ，結果皮球 的 落 地處仍在 斜坡上 。 已 知 斜坡的 斜 角 為 30º，皮球 被踢出 的 初 速 為 10 m/s， 則皮球 落 地處距離坡頂有多遠 ？ （ g=10 m/s
2）  

(b )若 上 題 改 為 沿仰角 30º 斜 向踢出 ， 初 速 為 10 m/s， 則皮球 落 地處距離坡頂有多遠 ？  

 

 



高 二 物 理    第 二 章   運 動 學 —平 面 運 動            第 II - 14  頁 例 7.一 石 子 以 水 平 速 度 5 m/s 由階梯頂端水 平 拋 出 ， 若 每階梯之 高 度 為 30 cm 寬度 為
40 cm， 則 石 子會落 於第幾個階梯上 ？ 歷 時 若 干 秒 ？ （ 出 發 位 置 為第 0 階， g=10 

m/s
2）  

 

 

 

 

【主題二】斜向拋射 

◎將一物體在地面上以初速 v0 及仰角θ（即拋出方向與水平方向之間的夾角）

拋出，稱為斜向拋射運動。 

為方便分析，取拋出點為 x-y坐標軸原點，向右水平方向為＋x方向（向右為

正，向左為負），向上鉛直方向為＋y方向（向上為正，向下為負）。 

◎雖然拋體運動時時刻刻的運動方向、及運動速度大小都在變化，但是我們仍可

利用運動的獨立性，將其分成沿水平和沿鉛直兩方向的運動分別處理： 

水平方向→等速度運動。（因運動過程僅受向下的重力，水平方向未受力） 

鉛直方向→等加速度運動，a = －g = －9.8m/s2。 

)(ta
v

=          i
v
＋              j

v
 

)(tv
v

=          i
v
＋              j

v
 

)(tr
v

=          i
v
＋              j

v
 

消去 t，得起點為原點的拋物線方程式：  

y =（tanθ）x－
2

0

2

)cos(2

1

θv

x
g  

此為一通過原點開口向下的拋物線。只要知道物體被拋出的初速度 v0（含量

值和方向），即可預測拋物線的形狀（當然也就知道最高點的位置、射程）。 

 例 8.將 足 球 由 地 面用力 向 斜 上 方踢， 球 向空中飛出 ， 若 不 考 慮空氣阻力 ， 下 列哪一 圖可 以代表 球 的 動能K與 落 地 前飛行 時 間 t的 關 係 ？ 【 96學力測驗】  

(A)          (B)           (C)            (D)   

 

 

 

 

 

 

0v

0v
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0 

vx 

t 0 

vx 

t 

K 

h 
0 

類 8-1.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 v x與 其 落 地 前飛行 時 間 t的 關 係 ？ 【 101學力測驗】  

(A) (B) (C) 

 

 

 

(D) (E) 

 

 

 

 

 類 8-2.跳 遠比賽時，某 生助跑後 從 起 跳板躍起 落 在沙坑中，已 知 起 跳 點 與 落 地 點 在 同 一水 平 面 。 若空氣阻力 可忽略， 跳 遠 者 僅受重 力 作用且 可視為 質 量集中 於 質 心 的 質點 ， 則 在 該 生 起 跳 後 到 落 地 前 的 過 程 中 ， 下 列 有 關 其 運 動 的 敘 述哪些是 正 確 的 ？
(A)該 生 作 等 速 度 運 動  (B)該 生 作 等 加 速 度 運 動  (C)該 生 作 變 速 圓 周 運 動  (D)該生 的 速 率 在 最 高 點 達 最 大  (E)該 生 落 地 前 的 瞬 間 速 率 等 於躍起 時 的 瞬 間 速 率  【
101學力測驗】  

 類 8-3.某 生打籃球 時 在罰球 線 上立定 向 斜 上 方 拋投，投入 一 個空心 球 。 球 從離手到進入籃框為止的 過 程 中 ， 其 動能 K 隨距地 面 之 高 度 h 的 變化圖 ， 最 接近下 列 何 者 ？ 圖中虛線 的箭頭方 向 表 示 過 程 的 先 後順序。 【 104 指 定 考科】  

 

 

 

 

 例 9.一砲彈 在 地 面 上 以 初 速 40 m/s 及仰角 30º 斜 向 射 出 ， 設 重 力 加 速 度 g=10 m/s
2，試 求 (a )飛行 3 秒 後 ，砲彈 的 加 速 度 、 速 度 、 及 位 移各為多少？  (b )軌 跡 方 程 式 。 
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高 二 物 理    第 二 章   運 動 學 —平 面 運 動            第 II - 16  頁 類 9-1.一 質 點 在 地 面 上 以 初 速 100m/s 及仰角 53º 斜 向 射 出 ， 重 力 加 速 度 g=10 m/s
2，   

   (a )飛行 12.5 秒 後 ， 質 點 水 平 位 移 為 何 ？  距地 高 度 為 何 ？  

   (b )飛行 12.5 秒 後 ， 質 點 速 度 大 小 為 何 ？  運 動 之 方 向 與 水 平 面 之 夾 角 為 何 ？  

   (c )飛行 12.5 秒 後 ， 質 點 加 速 度 為 何 ？  切 線 加 速 度 為 何 ？  法 線 加 速 度 為 何 ？  

   (d )寫 出 以 拋 出 點 為 原 點 之 軌 跡 方 程 式 。  

 

 

 類 9-2.以 初 速 v 0 仰角 60°自 地 面 斜 向 上 拋 出 一 球 ， 經 歷多久時 間 後 ， 球 的 運 動 方 向 與水 平 成俯角 30°？    

 例 10.設 物 體 自 原 點 斜 向 拋 出 ，空氣阻力 不計， 其 軌 跡 方 程 式 是 5x
2
–x+y =0， 重 力 加速 度 g=10m/s

2，求  (a )拋 射 角 的 正 切 值 為 何 ？  (b )物 體 的 初 速 度 為 何 ？  (c )拋 出 瞬間 之 切 線 加 速 度 為 何 ？   

  

 

 

 

 

 

 

 類 10.已 知 由 原 點 斜 向 拋 出 一 物 體 ， 其 軌 跡 方 程 式 為 2x
2－ 3x＋ 4y = 0， 則 物 體 初 速 度之 水 平 分 量 及 垂 直 分 量各為多少？ （但 g = 9.80 ~3.13

2）【 74 夜大 】  

 

 

◎到達最高點時： 

所需時間 t = 

上升的最大高度 H = 

  速度 v = 

  加速度 a =  

◎落回地面時： 

拋體全程飛行時間 t = 

  水平射程 R =  

速度 v = 

  加速度 a = 
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【結論】 

◎拋體運動的分析關鍵在於： 

○1 水平方向速度不變→所以射程 R=（v0 cosθ）× t  

○2 鉛直方向為初速度 v0 sinθ的等加速度運動（a =－g）。 

→可用 1-4節的三個等加速度公式求出飛行時間 t、最大高度 H。 

【討論】 

1.拋體在最高點時的速度並不為零（v=v0cosθ） 

2.水平射程 R的大小和初速 v0及仰角θ有關。若初速大小固定，則θ=45º 時，

即 sin2θ＝1，可得最大的水平射程 R=v0
2/g。若畫出以相同大小的初速，但不

同的仰角射出所得的拋物線，可看出當仰角為 45º 時所得的水平射程最大。 

3.若兩拋物線的仰角互為餘角時，例如 10º 和 80º 或 30º 和 60º，則其水平射程

相等。 

4.拋體落地時的速度大小和拋出時的速度大小相等，惟仰角θ成為俯角θ。 例 11.  A、 B、 C 三 球 同 時 同 地 由 地 表 向空中 斜 向 拋 出 ， 三 球 之 運 動 軌 跡 在 同 一 平 面 上。 已 知 A、 B 兩 球 射 程 相 同 ， 均 小 於 C 球； B、 C 兩 球 可 達 到 之 最 大 高 度 相 同 ，均 小 於 A 球 。  

   (e )請繪出 三 球 之 運 動 的 軌 跡 ， 並排列 出仰角 大 小   

(a )請排列 出飛行 時 間 之 長短   

(b )請排列 出 初 速 的 鉛 直 分 量 大 小   

(c )請排列 出 水 平 速 度 大 小   

(d )哪些球 可 在空中 相 碰 撞   

 

  

 類 11.某 人 由 地 面 同 時 向空中 拋 出 A、 B 兩 球 ， A 球 的 初 速 為 vA、仰角 為 θ A；B 球 則為 vB 及 θ B， 且 θ A＞θ B。 設 兩 球 在 同 一 平 面 內 運 動 ，而且 所 達 到 的 最 大 高 度也相 同，則 下 列 敘 述 何 者 正 確 ？ (A) vA＜ vB   (B) A 球 之 水 平 射 程較 B 球 遠  (C)兩 球同 時 到 達 最 高 點  (D) A 球 先著地  (E)兩 球 在空中 相 撞 。【 67 聯 考 】  

 例 12.在棒球比賽中 ， 一打擊者 以 初 速 度 20 m/s，仰角 30º 在靠近地 面處將 球擊出 ，球 沿游擊手方 向飛出，此游擊手距離擊球處 40 m，以 等 速 度跑近欲接住棒球，則他的 速 度應為 何 ？  

 

 

 

 



高 二 物 理    第 二 章   運 動 學 —平 面 運 動            第 II - 18  頁 類 12-1.在 平 坦 的 地 面 上，一 足 球 運 動員將 球 以 45º 的仰角踢出恰好踢進球門，假設 球被踢出 的 初 速 度 為 20 m/s， 則 足 球 的  (a )射 程 為 何 ？  (b )最 大 高 度多少？  (c )由 射 出 至 球 入 球門花費多少時 間 ？ （ g=10 m/s
2）  

 

 類 12-2.一棒球選手能投擲棒球 的 最 大 高 度 為 H。若忽略空氣阻力 及選手的身高，以 相  同 的 初 速 率 拋 出 ，欲得水 平 射 程也是 H， 求 拋 射 的仰角 為 何 ？   

 

 類 12-3.在 某星球 表 面 ， 將 小 質 點 以 1.8×10
- 3

J 之 動能及 45º 的仰角 射 出 ， 質 點 之 質 量為 9×10
- 2

kg，測得水 平 射 程 為 1.0cm， 則 該星球 表 面 之 重 力 加 速 度 為 若 干 ？ 【
103 指 定 考科類 題 】  

 

 例 13.若 以 相 同 的 速 率但不 同 的仰角 將 小 球 由 地 面 斜 向 拋 出 後，小 球 的 水 平 射 程 均 為 R，但最 大 高 度 為 h 1 與 h 2， 則 R、 h 1、 h 2 間 的 關 係 為 何 ？   

 

 

 類 13-1 .從 地 面 上 以 初 速 度 v 0，仰角 θ 0 斜 向 拋 射 一 小 球。設 小 球 運 動 軌 跡 的 最 大 高 度為 H，水 平 射 程 為 R，試 求  (a )  H/R 之比值  (b )若 最 大 高 度 與 水 平 射 程 相 等 ，求
t anθ 。  

 類 13-2.以 v 0 之 初 速 ， 斜 向 拋 出 一 球 ， 於 運 動 過 程 中 其 速 度 最 小 值 為 v 0 /2， 則 此 球 可射 到 之 最 大 高 度 為 何 ？  

 

◎若拋出與落地非同一平面，則射程公式不能使用，必須利用：  

○1 鉛直方向為初速度 v0 sinθ的等加速度運動（a =－g），找出飛行時間 t。  

○2 水平方向速度不變→所以射程 R =（v0 cosθ）× t  例 14.某 人 從 高 度 為 30 m 的樓頂上 ， 以 速 度 10 m/s 及仰角 30 °斜 向 拋 出 一 石頭。 試 求  

(a )物 體 從 拋 出 後多少時 間 落 到 地 面 ？   (b )物 體 落 地 時 的 速 度 大 小 為 何 ？  

(c )水 平 射 程 為 何 ？   (d )若 改 以俯角 30 °斜 向 拋 出 一 石頭， 其餘條件不 變 ， 則 水 平射 程 為 何 ？   

 

 

 



高 二 物 理    第 二 章   運 動 學 —平 面 運 動            第 II - 19  頁 類 14.一籃球員身高 200cm，站在罰球 線處投籃， 已 知籃框至罰球 線 的 水 平距離為 6m，而籃框高 度 為 3m。 若 此籃球員以仰角 45 °從頭頂將 球投出 ，希望能空心投入籃框內 ， 則 此籃球員投球 的 速 度 大 小應為 何 ？ （ g=10 m/s
2）  

 例 15.一 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 。【 85 聯 考 】  

  

 

 

 

 類 15-1.如 圖 所 示 ， 小新站在 某 一山崖之凹洞中 ， 以 25 m/s之 初 速 斜 向 拋 出 一 球；此 球經 1秒 後 與崖頂等 高（ 圖 中虛線 ），再經 2秒 後再次與崖頂等 高 ， 最 後再經 3秒 落 至崖底遠 方 水 面 之船上 ， 則 何 者 正 確 ？   

(a )拋 出 後 ， 球離水 面 的 最 大 高 度 為 何 ？   

(b )小新拋 球 時 之仰角 為 何 ？   

(c )拋 出 點離水 面 的 高 度 為 何 ？   

(d )最 高 點 速 率 為 何 ？   

(e )人 與船之 水 平距離為 何 ？  （ g＝ 10.0 m/s
2）  

  

 類 15-2.阿勇站在游泳池的 跳 水板上 。 將 一 球 以 初 速 v0往上 拋 出 ， 發現初 速 度 的 水 平 分量須為 垂 直 分 量 的 4/3倍，才能使球抵達 小美所 在 的池面，若 球 出手處比池面 高 出
H， 重 力 加 速 度 為 g，且空氣作用力的影響可以忽略，【 91指定考科參考卷】   

(a )初速度的水平分量與垂直分量各為何？ (b )球離手後，高度最大可上升多少？  

(c )球在空中的飛行時間為何？ (d )球出手處與池面落點間的水平距離為何？   

 

 

 類 15-3.一質量為 m 可視為質點的小球從離地 H 處水平射出，第一次落地時的水平位移為 4H /3，反彈高度為
9H /16。若地板為光滑，且空氣阻力可以忽略，而小球與地板接觸的時間為 t，重力加速度為 g。 (a )第一次落地碰撞期間，小球在鉛直方向所受到的平均作用力之量值為何？  (b )小球第一次落地點到第二次落地點的水平距離為何？【 102 指定考科】  

 

 

9.8m 

9.8m 

o
30



高 二 物 理    第 二 章   運 動 學 —平 面 運 動            第 II - 20  頁 例 16.有兩個球從同一高處以相同的初速度 v 0 分別拋出，但其中一球的拋出角度為斜向上的仰角θ 0，另一球則為斜向下的俯角θ 0，試求兩球落地處之間的水平距離及時間差。  

 

 

【綜合應用】 例 17.重力加速度 g＝ 9.8m/s
2，一巨大光滑固定之平面與地面夾 30°角，自斜面底邊以 19.6m/s 之初速與底邊成 45°之夾角，將一石子沿斜面拋出，則石子落回底邊之點與出發點相距若干？   

  

 

 

 

 

 例 18.一球由斜角 37º 的斜面上 A 點拋出，已知球拋出的初速為 10 公尺 /秒，方向與斜面垂直。若重力加速度為 10 公尺 /秒 2，則根據圖中的坐標系分析小球運動時   

(a )初速度的 x 分量與 y 分量為何？   

(b )小球在空中運動時，加速度的 x 分量與 y 分量為何？   

(c )小球在 x 軸與 y 軸方向上的運動方程式為何？   

(d )小球在斜面上落點處的 y 坐標之值為何？   

(e )小球在空中的飛行時間為何？   

( f)小球之落點與出發點間的距離為何？  

(g)若拋出瞬間，恰有另一滑車自 A 點靜止下滑，若斜面為光滑，則小球落至斜面時，滑車與小球何者位移較大？【 94 指定考科參考卷】  

 

 

 

 

 

 

 類 18.一球由斜角 37°的斜面上拋出，已知球拋出的初速為 10 公尺 /秒，方向與斜面垂直。若重力加速度為 10 公尺 /秒 2，則小球之落點與出發點間的距離為何？        

 

 

 

37°  

y 

x 

v0=10m/s 

A 



高 二 物 理    第 二 章   運 動 學 —平 面 運 動            第 II - 21  頁 例 19.在距地面高度 h 處有甲、乙兩物體。物體甲以初速 v 0 水平射出，物體乙也同時以初速 v 0 沿一傾斜角 45º 之光滑斜面以直線軌跡滑下。若甲、乙兩物體同時到達地面，求 v 0  之值。【 75 聯考】  

 

 

 

 

 例 20.某人在地上用彈弓以仰角 θ 瞄準水平距離 L 處之樹上木瓜，當彈丸射出的同時，木瓜同時由樹上落下，則  (a )若能在空中命中木瓜，則其初速之值有何限制？  

(b )如果彈丸的初速為 v 0 時可擊中木瓜，則命中的時刻為何（以彈丸射出的時刻為零）？  

 

 

 

二、習題 

【Part A】基本觀念題   

1 .欲使從地面拋射的物體，得到最大的水平射程，則應以何仰角拋出？如果欲得到最大的高度，則拋出的仰角應為何？   

2 .在斜向拋射運動的過程中，拋體軌跡上的哪個位置的速度量值最小？會等於零嗎？   

3 .將一物體從地面上斜向拋出，物體落地時的速率是否與拋出時的速率相等？   

4 .右圖所示為同時同地斜向拋出 A、 B 兩物體的軌跡，哪一個在拋出時的初速率較大？又哪一個的全程飛行時間較長？兩物體是否會在空中相撞？  

5 .在地面上以初速 v 0 及仰角θ斜向拋出一物體，試以拋出點為
x-y 坐標軸的原點，分別繪出該物體在水平方向的 a x - t 圖、 v x - t 圖、及 x - t 圖，以及在鉛直方向的 a y - t 圖、 v y - t 圖、及 y - t 圖。  

6 .一轟炸機以高速飛行，並連續投下炸彈，為何在時間上有先後投下的炸彈，由其它等速飛機上看起來，會排成上下成一直線狀的串列？   

7 .為何拋體運動在水平方向的速度為等速度，而斜面上的運動在水平方向卻不是等速度？  

 

A             B 
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【Part B】加強練習題  

1 .一物體在大樓頂以固定之初速大小 60 m/s，以不同之水平夾角仰角 θ 拋出（ 0 ≤  θ  ≤90º），若拋出點為原點，且向上和向右為正方向，取重力加速度為 10 m/s
2，不計所有阻力，回答下列問題：  

( a )  θ 為幾度時可射到最大高度？  (A) 0º  (B)  45º  (C) 90º  (D)都相同  (E)需知道大樓高度才知道  

(b )  θ 為幾度時物體最快著地？  (A)  0º  (B)  45º  (C)  90º  (D)都相同  (E)需知道大樓高度才知道  

( c )若 θ 為 45º 度，寫出整個過程的拋物線方程式。  

(d )若 θ 為 0 度，且大樓高度為 320 公尺，則由拋出至落地共花費幾秒？   

( e )若 θ 為 0 度，且大樓高度為 320 公尺，則落地前一剎那之速度大小為多少公尺 /秒？   

 

2 .在地表附近，一物體以初速度 0v
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，回答下列問題：【 91學力測驗補考】  

(a)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  

(b)初速為 12m/s、拋射仰角為  60º  的小石頭，在最高點的速度大小為多少 m/s？  

(c)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？  

(d)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？   

(e)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=gt
2。若以 60º  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/s

2
 )   

 

3 .有甲乙兩個大小相同的炮彈，由地球表面分別用 100牛頓加速 1秒後發射，甲發射後的初速度與地面的夾角為 30度，乙為 60度。二者在發射後只受到地球重力的影響。表中列出了兩者在發射後不同時間相對於地表的垂直高度：【 92學力測驗參考卷】 
(a )下列何者為甲乙兩者初速度絕對值的比？ (A)1 :1  (B)1 : 3  (C) 3 :1  (D)無法得知  

(b )下列何者約為甲乙兩者的密度比？ (A)1 :1  (B)1: 3  (C) 3 :1  (D)無法得知  

( c )下列何者約為甲乙兩者可到達的最大垂直高度比？ (A)1 :1  (B) 1 :3  (C)3 :1  (D)無法得知    

 

發射後時間ｔ (秒 )  0 .1   0 .2  甲高度 (公尺 )  0 .95   1 .80  乙高度 (公尺 )  1 .68   3 .26  
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(d )一靜止於地面之炸彈，爆裂成等質量三塊，已知爆裂瞬間， 其中兩塊之飛行方向如圖，則第三塊的飛行方向，以下列那一方向最有可能？ (A)↘   (B)←   (C)↓   (D)↑   (E)↖  

4 .已 知月球 上 的 重 力 加 速 度 為 地 球 上 的六分 之 一 ， 某登月太空人在 地 面 上 的 跳 遠 和 擲 標槍的紀錄分 別 為 7.0 m 和 50.0m。 若 該太空人 在月球 上 的 體能狀況和 在 地 面 上 相 同 ， 則他在月球 表 面 上 的 跳 遠 和 擲 標槍的紀錄將 為 何 ？   

5 .某 跳 遠選手在 加 速 起跑後 ， 以仰角 30 °從 起 跳 線躍出 ， 跳 遠紀錄為 7.0m， 則 此 跳 遠選手從 起 跳 線躍出 時 的 速 度 為 何 ？ 若他能設 法使躍出 時 的 初 速 度增加 10％，則 跳 遠紀錄將 可增加 成 為多少？  

 

6 .在 等 速 運 動 的火車 中 ， 向 後 水 平 拋 射 一 物 體 ， 由站在 車外地面 的 人看來， 其 運 動 軌 跡 可能成 為 右 圖 中哪幾條？【 67 聯 考】  

7 .將 一 質 點 自 地 面 斜 向 拋 射 出去， 最 大 高 度 為 45 公尺， 有 兩個 時刻質 點 位 在 25 公尺的 高 度 ， 則這兩 個 時刻各為 何 ？
(g=10m/s

2
)   

 

8 .如 圖 ， 一鋼珠自靜止由 光 滑 斜 面頂端滑 下 ， 斜 面 長 12m， 並 與 水 平 夾 37 °角，斜 面底離地 12.2m，g＝ 10m/s
2，求鋼珠  (1)在 斜 面 滑 下 之 加 速 度 ？  (2)在離開 斜 面 時 速 率 ？  (3)自 斜 面底至 落 地 所需時 間 ？  (4)著地 瞬 間 速 率 ？  

(5)由 斜 面底斜 下 拋著地 之 水 平 位 移 ？  

9 .一獵人持槍沿 水 平 直 線 方 向瞄準前 方 100  m 處的靜止目標 物。若 子 彈離開槍口的 速度 為 200 m/s， 試問這樣的瞄準方 式能否命中目標 物 ？ 如果不能命中 ， 將會偏 差多少距離？  

10.甲 、 乙 兩 球 在 高 度 h 的樓上 ， 以 不 同 的 方 式 開 始 運 動 ， 其 中 甲 球 由靜止下 落 ， 乙球 則 以 初 速 v 0 水 平 拋 出 。 已 知 兩 球 同 時 出 發 ， 則 (a )當 甲 球 落 地 時 ， 乙 球離地 的 高度 為 何 ？ (b )乙 球 在空中 的飛行 時 間 為 何 ？ (c )乙 球 的 落 地 點 與 出 發 點 的 直 線距離為何 ？   

11 .將 小 球 以 初 速 v 0 水 平 拋 出 ， 則  (a )經 過幾秒 後 ， 小 球 速 度 的 水 平 分 量 與 鉛 直 分 量的 大 小 相 同 ？ 此 時 速 度 方 向 為 何 ？ 此 時 小 球 的 水 平 位 移 與 鉛 直 鉛 直 落 下 之距離之比為 何 ？ (b )經 過幾秒 後 ， 小 球 的 水 平 位 移 與 鉛 直 鉛 直 落 下 之距離相 同 ？ 此 時 速 度之 方 向 為 何 ？  

12.一 物 體 自 高 度 30 m 處以 2.0  m/s 水 平 拋 出 ， 則 在 落 地 前 2 秒 內 之 速 度 變化量 為 何？   

(A) (B)  (C)  (D)       (E) 9( 
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13.一 小 球 在 高 度 H 處， 將 小 球 水 平 拋 出恰好擊中 前 方 水 平距離 R 處， 高 h 的柱子 上， 則 小 球 的 初 速應為 若 干 ？   

14.一架戰鬥機在炸射場進行投彈訓練。 已 知戰鬥機的 水 平 速 度 為 v、飛行 高 度 為 h，欲使炸彈 正 中 地 上 之目標 物 ， 試問飛行員釋放炸彈 的 位 置 與目標 間 的 水 平距離應保持多遠 ？   

15.一 質 點 在 平 面 上 運 動 ， 其 x 分 量 與 y 分 量 分 別 為 x  =－ 2 t
2， y= 6 t－ 3（ 單 位 ： SI 制）  則  (a )質 點 在第 3 秒 的 位 置 為 何 ？  (b )質 點 於 0～ 3 秒 間 的 位 移 為 何 ？  (c )質 點在第 3 秒 的 速 度 為 何 ？  (d )質 點 在第 3 秒 的 加 速 度 為 何 ？  (e )質 點 移 動 的 軌 跡 方 程式 為 何 ？  

16.一 質 點 在 平 面 上 運 動 ， 其 x 軸 上 的 速 度 分 量 恆 為 v x=2 公尺／秒 ， y 軸 上 的 速 度 分量 則 為 v y＝ 2 t＋ 1 公尺／秒 。 當 時 間 t=0 秒 時 ， 質 點 由 坐 標 原 點 出 發 ， 則 (a )質 點 的初 速 為 何 ？ (b )質 點 在第 3 秒 的 速 度 為 何 ？ (c )質 點 在 前 3 秒 內 的 位 移 為 何 ？ (d )質 點的 加 速 度 為 何 ？  

17.一砲彈 以 30º 的仰角 與 400 公尺／秒 的 初 速 ， 由 地 面 斜 向 射 出 。假定砲身高 度 不計，且令重 力 加 速 度 值 為 10 公尺／秒 2，試計算  (a )砲彈離地 的 最 大 高 度 為 何 ？ (b )砲彈通過 最 高 點 時 的 速 度 為 何 ？ (c )砲彈 落 地 時 的 速 度 與 地 面 的 夾 角 為 何 ？ (d )砲彈的 水 平 射 程 為 何 ？  

18.將 一 小 球 由 高 H 之 平台處以仰角 θ 斜 向 拋 出 。 如 拋 出 的 時刻為 零 ， 則  (a )小 球通過 最 高 點 時 的 速 率 為 初 速 的幾倍？  (b )小 球 經 過幾秒 到 達 最 高 點 ？ (c )小 球離地 的最 大 高 度 為 何 ？ (d )全 程 的飛行 時 間 為 何 ？ (e )小 球 的 水 平 射 程 為 何 ？  

19.將 一 質 點 斜 向 拋 出 ， 已 知 質 點 的 軌 跡 方 程 式 為 y = ax－ bx
2， 則  (a )質 點 出 發仰角的 正 切 值 為 何 ？  (b )水 平 射 程 為 何 ？  (c )飛行 過 程 的 最 大 高 度 為 何 ？  (d )質 點 的 初速 為 何 ？   

20.欲將 一 位 於 高 度 h 之 球 水 平 拋 入 移 動 的貨車 上 。 已 知 當 球 拋 出 時 ， 球 與貨車 的 水平距離為 L，且 當 時 的貨車 的 車 速 為 v 0。若貨車 係 以 等 加 速 度 a 移 動，且貨車 高 度不計， 則  (a )小 球 經 過幾秒 落 於貨車 上 ？  (b )小 球 的 初 速 為 若 干 ？   

21.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）  (a )當 時 速 度 與 水 平 線 間 的 夾 角 為 何 ？ (b )當 時 的 速 度 量 值 為 若 干 ？  (c )當 時的 切 線 加 速 度 與 法 線 加 速 度 量 值各為 若 干 ？  

22.一 石頭自 地 面 以 速 度 v 0，仰角 θ，作協向 拋 射，當 石頭的 高 度 為 最 大 高 度 的 一 半 時， 其 速 率 為 v 0的幾倍？  
23.有 一條寬度 為 2R 的河流，兩岸高 度 相 同。阿勇站在岸邊，擬將 某 物投擲 至 對岸與河床上 。 設 出手高 度 與空氣作用力 的影響， 均 可忽略，而該 地 之 重 力 加 速 度 為 g，河岸比河床高 出 H。【 91指 定 考科預試 題 】  

( i )若阿勇要將 此 物投擲 至 對岸，則： (a)初 速 最 小須為 何﹖  (b)以 最 小 初 速投擲 時，拋射仰角 為 何﹖  
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( i i )當阿勇以 v 0 的 初 速 ，欲將 此 物投擲 到 兩岸中 點 的河床上 時 ， 發現初 速 度 的 水 平 分量須為 垂 直 分 量 的 4/3 倍，則： (c )初 速 度 的 水 平 分 量 與 垂 直 分 量各為 何﹖  (d)此 物的飛行 時 間 與 水 平距程各為 何﹖（ 以 v 0、 H、 g表 之 ） (e )若 gRv =0 ， 則 H 與 R之比值 為 何 ？  

24. 甲 物 體 在 高 7.2m處以 vA =4.0m/s 的 速 度 向右 水 平 拋 出，同 時 在 甲 物 體 位 置 的 正 下 方，離地 高 3.2m處，將 乙 物 體 以 vB  =12.0m/s的 速 度 向 右 水 平 拋 出，如 圖 12所 示 。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 甲 與 乙抵 P點 的 時 間差 及 牆離地 的 高 度各為 何 ？（ 重 力 加 速 度
g=10.0 m/s

2） 【 92指 定 考科參考卷】  

(A)甲 與 乙 同 時抵達 P點 ， 牆 高 2.4m  (B)甲 與 乙 同 時抵達 P點 ， 牆 高 2.7m 

(C)乙比甲早約 0.63  秒抵達 P點 ， 牆 高 2.4m 

(D)乙比甲早約 0.63  秒抵達 P點 ， 牆 高 2.7m 若 A在 拋 出 後 t 1秒通過 P點 ， B在 拋 出 後 t 2秒通過 P點 ， 則 下 列各等 式 何 者 正 確 ？   

(A)  t1= t 2     (B) 4 .8 t 1=9.6 t 2     (C)  4 .8 -5 .0 t1
2
=9.6-5.0 t 2

2   
(D) 7 .2 -5 .0 t 1

2
=3.2-5.0 t 2

2  

 

25.一粒質量為 m的小石頭從地面上的 O點以初速 v 0，仰角θ被射出，如圖所示。B點為小石頭運動軌跡的最高點，B點與地面距離為 H。A點則是越過最高點後的某一位置， A點與 O點間的水平距離為 d (
3

2R
>  d  >

2

R ， R為水平射程 )， A 點與地面間的距離為 h。若將小石頭在地面的重力位能取為零，重力加速度為 g，且不計空氣阻力，則下列有關小石頭的敘述，哪些正確 ?  (A)在 A點的總力學能為 mgh  

 (B)從 O點運動至 A點共需時
0v

d
 

(C)從 O點運動至 A點共需時
g

hH

g

v )(2sin0 −
+

θ
 

(D)在最高點 B時，速度與加速度互相垂直  

(E)從 O點運動至 A點的過程中，重力總共作功 mgh【 93指定考科補考】  

 

26.右 圖 為 一研究氣體 分 子 速 率 分布的實驗裝置。A 為 高溫爐，氣體 分 子 從爐壁的 小孔射 出，B 和 C 為附有 細縫的 隔板，D 為屏幕。 兩 隔板和屏幕之 間皆相距 L。爐壁的 射 出孔和 隔板上 的 細縫彼此 對準，且 位在 同 一 水 平 面 上 。 從爐壁小孔射 出 的氣體 分 子 ， 若能穿過 兩 細縫， 將蒸鍍在屏幕上。 在 整 個飛越過 程 中 ，氣體 分 子 僅受到 地 球引力 的 作用。 已 知 L=1.0m，測得在屏幕上 某 一條蒸鍍痕跡 的 位 置 高 度 y=1.1×10
- 4

m，則 對應該 位 置 的氣體 分 子 的 射 出 初 速 v為 何 ？ 【 93 指 定 考科參考卷】  

牆 

P 7.2m 
3.2m =12.0m/s =4.0m/s Av

Bv
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第 2-1 節 例題與類題解答 【 例 1】 (a ) jirA

vvv
34 += ， 大 小 5m， 與 +x 軸 夾 37 °   (b )  jirB

vvv
125 +−= ， 大 小 13m， 與 +x軸 夾 )

5

12
(tan 1

−

−
 (c )位 移 = ji

vv
99 += ， 大 小 29 m， 方 向 與 +x 軸 夾 135 °。  【 類 1-1】 2R    【 類 1-2】 )

2
sin(2

θ
L ； θL  【 例 2】 略   【 例 3】 (a )  2a   (b ) a2   (c )  a  (d ) a3   (e ) a22 +     【 類 3-1】 )

2
cos(2

θ
a     【 類 3-2】 1v
v ． 2v

v ＝v1v2cosθ  ⇒cosθ＝ 1 2

1 2

⋅
v v
v v

v v
＝

2 2 2 2

( 1 1) (3 2)

( 1) 3 1 2

− × + ×

− + ⋅ +
＝ 1

2
，θ＝45° 【 例 4】 ~)8310(20 22

−+  22kgw。  【 例 5】 是    【 例 6】 平 行 於 斜 面
2

g ； 垂 直 於 斜 面
2

3g
 【 例 7】  (a )  (2 ,0)   (b )  1

94

22

=+
yx

 (c )  0   【類 7-1】t＝
2

x 代入 y＝3t
2＝3．(

2

x
)

2⇒
2

x

y
＝ 4

3
 即 3x

2－ 4y=0  【類 7-2】t= )1( +± x  

  第 2-1 節 習題解答 

【Part A】 

○1 平行斜面 a=gsinθ；垂直斜面 a=gcosθ；此時答案唯一，因為已經限制要分在平行斜面與垂直斜面上，分法就只有一種了。  

○2 漸漸減小；仍是漸漸變小。  

○3 有可能，分成的兩向量夾角 120°時，大小和原向量相等。（很重要的結論）  

○4 有可能，此時三者必在同一直線上，且三者方向相同。  

【Part B】○1 17m/s； 7m/s  ○2 大小為 20，方向與 12 的向量夾 127°（ 90＋ 37）度角  ○3 向東 50m/s，向北 86.6m/s  ○4 向東 25 3 m/s，向北 75m/s，向上 50m/s ○5  C 

 

第 2-2 節 例題與類題解答 【 例 1】 平 均 速 度 min)/km(
2

1

2

1
ji
vv

+ ； 平 均 速 率 1km/min.。  【 類 1】
T

L

3

2π 。 平 均 速 率 V＝ S

t

∆

∆
＝ 3

2

L

T

π 
 
 ＝ 2

3

L

T

π
 【 例 2】(a ) 2

3

4
 (cm/s )↘  (b ) π

3

2
 (cm/s)  (c ) π

3

2
(cm/s)  (d ) π

3

2
(cm/s)→  (e ) π

3

2
(cm/s)  ↓  
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( f)
45

22 π
(cm/s

2
)↙    【 類 2】

t

v3  【 例 3】 (a ) 2
5

4
 (m/s

2
)↙  (b ) π

5

2
(m/s

2
)（ 向 圓 心 ）  【 類 3】 (a )  (2π Lsinθ )  /ｔ； (b )（ 4Lsinθ） /ｔ； (c )（ 8π Lsinθ） /ｔ 2 【 例 4】 (v1cosθ 1+ v 2cosθ 2 ) / t  【 類 4】 B   將 v1 及 v2 分 解 ， 則∆vy=6m/s(↑ )，∆vx=56m/s(← )  速 度 變 化 量 值∆v= 22 )56()6( + =56.32(m/s) ∴  a a v=

02.0

v∆
=2816(m/s) 【 例 5】 (a )  p i

v ＋ 3q j
v

  (b )   速 度 p i
v ＋ 6q j

v ； 加 速 度 2q j
v 。   【 類 5-1】 10m/s   【 類 5-2】 10 m/s

2。  

  r
v

=(3t
2
+5) i

v

+(4t
2
+3) j

v

  ； v
v

=
dt

rd
v

=6t i
v

-8t j
v

； a
v

= j8i6
dt

vd vv
v

−= ⇒  | a
v

|= 22 )8()6( + =10(m/s
2
) 【 類 5-3】 A （位 置 -時 間 圖 的 斜 率 代 表 速 度 ， 故 質 點 的 初 速 度 為 î＋2 ĵ（m/s）。） 【 例 6】 BCD   【 類 6】 AC 

 

 

  第 2-2 節 習題解答 

【Part A】 

○1 位移。  ○2 該點之速度、該點之切線方向。  ○3 受力、速度變化。  

○4 向東偏北 53°做等速度運動。 r
v

( t)=  3 t  i
v＋ 4 t  j

v
 

○5 x 方向等速， y 方向等加速運動，合成為向上開口之拋物線。 r
v

( t)=  3 t  i
v＋ 2 t

2 j
v

 

○6 x、y方向均為等加速運動，合成為東偏北 53°等加速度直線運動。r
v

( t)=  1 .5 t
2 i
v＋ 2 t

2 j
v

 

○7 r
v

( t)=  (3＋ t
2
) i
v＋ (10 t－ 2 t

2
) j
v 、 v

v
( t)=  2 t i

v＋ (10－ 4 t) j
v 、 a

v
( t)=2 i

v－ 4 j
v

  

○8 是的，必做等速度直線運動。  

【Part B】○1 299km；64km/h  ○2 2 2 /3  cm/s；π /3  cm/s  ○3  1m/s 西偏北 37°○4  1.67 

km 東偏南 53°； 2.33km；約 14m/s 東偏南 53°； 19.4m/s  ○5 甲和丁、乙和丙；甲、
4 2 m/s；135°○6  p 向右；q 向下；r 向右；s 向右上  ○7 (1) 6R

T
，(2)

2

12 R

T

π
  ○8  (π /150)  

m/s； (π /150)  m/s 向右； 2 /5  m 向右下； ( 2 /75)m/s 向右下； ( 2 π  /  2250)  m/s
2向左下  ○9  (－ 5， 5 3 )m/s； 1s  ○10  (3，－ 2)m/s； (9，－ 6)m/s； (13，－ 4)m  ○11 (0，

1)m/s； 5/3； (2， 2 t)m/s
2； (2， 3)m/s

2   ○12  C ○13 － 1.5 j
v； 4.5 i

v－ 2.25 j
w

    

Part B 解答提示： 

○12甲之座標 (0，vt)，乙之座標 ( -d+vt，0)，距離為 22222 22)()( tvvtddvtvtd +−=+−  ，故 t=d/2v 時有極小值 d / 2。  

○13 (1)由 運 動 之 獨 立 性 及 起 始 條 件 知 ：  

     v
v

(t)＝(3－t) i
v

－0.5t j
v

 ； r
v

(t)＝(3t－0.5t
2
) i
v

－0.25t
2

j
v

 

(2)＋ i
v方 向 到 達 最 遠 時 vx＝3－t＝0⇒ t＝3s 時。∴ v

v
(3)＝－1.5 j

v
 

     r
v

(3)＝4.5 i
v

－2.25 j
w

(m)  
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第 2-3 節 例題與類題解答 【 例 1】 E 【 類 1-1】 AB 【 類 1-2】 D 【 例 2】 3000m 【 類 2】 (a )相 同 時 間 落 地  (b )  590 m  【 例 3】
g

v03  【 類 3-1】 4.05m 【 類 3-2】 7v 0 /12g 【 例 4】 ACD  【 類 4】 由 圖 y＝
4

1
x

2  又 由 軌 跡 方 程 式 y＝
2

0v2

g
x

2； 比 較 得
2

0v2

10
＝

4

1
⇒ v0＝ 52 m/s 【 例 5】 (a )  210  m/s  (b )  tanθ=2(c )  切 線 加 速 度 54  m/s

2； 法 線 加 速 度 52  m/s
2
 【 類 5-1】 (a )

g

v3
 (b )

g

v
23

  (c ) g
2

3
 【 類 5-2】 2h 【 例 6】 (a )

3

40
 m (b )  20  m 【 例 7】 第 10 階 ；

5

15
s  【 例 8】 D【 類 8-1】 A【 類 8-2】 BE【 類 8-3】 A 【 例 9】 (a )加 速 度 =－ 10 m/s

2、 速 度 ji
vv

10320 −  m/s、 位 移 ji
vv

15360 +  m  

(b )
2

240

1

3

3
xxy −=  【 類 9-1】 (a )水 平 位 移 750 m； 距 地 高 度 218.75 m    (b )速 度 大 小 75 m/s； 與 水 平 夾 俯角 37 °   (c )加 速 度 10 m/s

2； 切 線 加 速 度 6 m/s
2； 法 線 加 速 度 8 m/s

2
  

      (d )
2

720

1

3

4
xxy −=   【 類 9-2】 y

x

v

v
＝ 0

0

sin 60

cos 60

v gt

v

° −

°
＝－tan30°＝－ 1

3
    t＝ 02 3

3

v

g
 【 例 10】(a )  1   (b )  2 m/s (c )  25 m/s

2  【 類 10】水 平 分 量 3.13m/s；垂 直 分 量 2.35m/s  【 例 11 】 (a ) 軌 跡 如 右 圖 ， A>B>C (b )A>B=C (c )A>B=C 

(d )C>B>A (e )無  【 類 11】 AC 【 例 12】 31020 −  ~  2 .68m/s  【 類 12-1】(a )40m  (b )10m 

(c ) 22 s【 類 12-2】 15 °或 75 °  【 類 12-3】 4m/s
2【 例 13】

214 hhR =    【 類 13-1】 (a )  ( tanθ ) /4； (b )4  【 類 13-2】
g

v

8

3
2

0   【 例 14】 (a )  3s   (b )  710 m/s  (c ) 315 m  (d )  310 m  【 類 14】 26 m/s 【 例 15】 1.0s  【 類 15-1】 (a )80m  (b )53 °   (c )60m  (d )15m/s   (e )90m   【 類 15-2】 (a )水 平 分 量 0
5

4
v ； 垂 直 分 量 0

5

3
v  (b )

g

v

50

9
2

0  (c ) )
9

50
11(

5

3
2

0

0

v

gH

g

v
++   

A                         

B C 
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(d ) )
9

50
11(

25

12
2

0

2

0

v

gH

g

v
++  【 類 15-3】 (a )

t

gHm

4

27
 (b )2H   【 例 16】

g

v 0

2

0 2sin θ ；
g

v 00 sin2 θ   【 例 17】 78.4m 【 例 18】 (a )v x =0、 v y =10m/s； (b )a x =6、 a y =－ 8m/s
2； (c )x=3 t

2、 y=10 t－ 4 t
2； (d )y=0m；

(e )2 .5s  ( f)18.75m (g )相 同  【 類 18】 令 飛 行 時 間 為 T， 由 1

2
(10)T

2
cos37°＝ 10T， 得 T＝ 2.5  (s)  

       R＝ 1

2
(10)(2.5)

2
cos53°＝ 75

4
 (m)。 【 例 19】滑下斜面之時間： 2 h= 2

0 45sin
2

1
tgtv

o
+ ；  

     水平拋體落地時間： 2

2

1
gth = 。聯立消去 t，解得 v0 = 2/gh 。 【 例 20】 (a )相遇條件：木瓜掉至地面前，彈丸抵達水平距離 L 之高度 h 之木瓜處。即

2

2

1
tan gtLh >= θ  且 (v0 cosθ ) t=L。消去 t，得 v0> θ2sin/gL  (b )  L / (  v 0cosθ )  

 

第 2-3 節 習題解答 

【Part A】 

○1  45º、 90º。  ○2 最高點；除非鉛直上拋否則最高點速度不為零。  

○3 是。       ○4 B；相同；不會。  

○5 角度愈大高度愈高；但水平距離 45°時最遠， 30°及 60°次遠； 15°及 75°較近； 90°時鉛直落下。  

○6 因為慣性的關係，每顆炸彈投出後均有與飛機相同的水平速度（它不像飛彈本身還有燃料可向前推進），故由飛機上看下去變成一條直線。     

○7 因為斜向拋射時，物體只受到鉛直方向的重力，水平方向沒有受力，故水平方向因慣性保持等速前進；但物體沿斜面下滑時，除了受到重力外，尚有垂直斜面的支持力 N，整個水平方向的合力不為零，故水平方向並非等速。    

【Part B】○1  C； A； y=x－ x
2
/360； 8s； 100m/s  ○2  A； 6m/s； 12m/s； 2.5s； 20m  

○3  A；A；B；E  ○4  42m 和 300m ○5  8.9m/s；8.5m ○6  ADE   ○7  1 或 5 秒  ○8 (1)6m/s
2，

(2)12m/s，(3)0.2s，(4)13.3m/s，(5)1.92m  ○9 否；差 1.23m ○10  0； g/h2 ； g/hvh
2

0

2
2+   

○11  v0/g；俯角 45 度； 2： 1； 2  v 0 /g； tan
－1

2  ○12  19.6m/s 向下  ○13  R )(2 hH/g −  ○14  

v g/h2  ○15  (－ 18， 15)m； (－ 18， 18)m； (－ 12， 6)m/s； (－ 4， 0)m/s
2； 18x=－ (y＋

3)
2  ○16  (2， 1)m/s； (2， 7)m/s； (6， 12)m； (0， 2)m/s

2
 ○17  2000m； 200 3 m/s； 30º；

8000 3 m ○18 cosθ； (2v0cosθ ) /g； h＋ (v0 sinθ )
2
/2g   ○19 a；a/b；a

2
/4b； ( ) b/ga 21 2

+  

○20 g/h2 ；v0＋ (a g/h2 ) /2＋ L h/g 2   ○21 45º； 20 2 m/s； 均 為 5 2 m/s
2 ○22
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2

cos1 2 θ+ 倍○23 (a) gR2  (b)45º  (c)v x=4v0 /5、 v y=3v0 /5  (d)  t= )
9

50
11(

5

3
2

0

0

v

gH

g

v
++ 、  

 R= )
9

50
11(

25

12
2

0

2

0

v

gH

g

v
++  (e)1/32 ○24  D；D  ○25  CD  ○26  3.0×10

2
m/s  

Part B解答提示： 

○22 設 高 度 一 半 時 之 速 率 v， 則 )
2

(2
2

0

2 H
gvv −=   

  又 最 高 點 速 率 gHvv 2cos
2

00 −=θ  消 去 H得 v=
2

cos1 2

0

θ+
v     

○24設A在 拋 出 後 t 1秒 通 過 P點，B在 拋 出 後 t2秒 通 過 P點，兩 者 水 平 距 離 相 等，即 4 t 1=12 t 2；又 離 地 高 度 相 等 ， 即 7.2-5 t 1
2
=3.2-5 t 2

2， 解 t 1、 t2。  

○26 BC 射 程 L=
g

2v2 θsin ； CD 水 平 方 向 L=(vcosθ ) t， 鉛 直 方 向 y=(vsinθ ) t+½g t
2； 消 去 時 間

t 後 得 tanθ=y /2L， 代 回 L=
g

2v
2

θsin 解 得 v=
y

Lyg

4

)4( 22
+ ~

y

g
L =3.0×10

2
m。  

 
 


