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)[image: ]
3-1 物體運動的軌跡
一、位置： 
1.參考點：用來說明其它物體位置時使用的基準
2.位置：一個質點相對於某參考點的距離和方向
(1)距離：物體相對於參考點的距離(長度)
(2)方向：物體在參考點的前後、左右(或東西南北)方向。
例：我家在郵局後面10公尺的公寓裡。
        〔 郵局 〕是參考點，〔 後面 〕是方向，〔 10公尺 〕
是距離。
	


(3)物體位置的表示法隨選用的參考點而變
    例：乙的位置可表示成「乙在甲的南方4公里」；或表示成「乙在丙的西方6公里」[image: ]


【範例1】
甲、乙、丙、丁四人靜立於操場，乙在甲的東方　4　公尺處，丙在乙的南方
8　公尺處，丁在丙的西方　10　公尺處，則
(1)甲在丁的 (A)東南方(B)西北方(C)東北方(D)西南方
(2)以甲為參考點，則丁的座標是   
(3)甲、丁的距離為         　公尺。




【範例2】
大雄在胖虎西方8 m處，宜靜在大雄東方3 m處，則：
(Ａ)胖虎在宜靜東方5 m處　　(Ｂ)宜靜在胖虎西方11 m處
(Ｃ)胖虎在大雄西方8 m處　　(Ｄ)大雄在宜靜西方11 m處

3.時間的描述
	描述法
	說　　明
	圖　　　　　示

	時距
	時間軸上的一個線段
	[image: ZMGT3-1-1-1]

	時刻
	時間軸上的一個點
	



【範例1】
(1) 下列何者代表時刻？（多選題）
(Ａ)下午5時10分20秒　　(Ｂ)第3秒內　　(Ｃ)第5秒　　　　　　　　
(Ｄ)今天晚上九點整　　　　(Ｅ)第三節課
(2) 上題中何者代表時距？（多選題）
(3) 第4秒末到第9秒末的時距等於　　　　秒。
(4) 第3秒（末）是指第　　　　秒初。
(5) 第2秒初是指第　　　　秒（末）。


4. 物理量的方向性：向量（vector）與純量（Scalar）
	分類
	意　　　義
	說　　　例

	向量
	具有大小、方向的物理量
	位移、速度、加速度、重力、磁力…

	純量
	僅具　大小　的物理量
	面積、體積、密度、質量…



【範例1】
(1) 下列何者是純量？（多選題）
(Ａ)質量　　　(Ｂ)長度　　(Ｃ)時間　　(Ｄ)力　　　　(Ｅ)位移
(F)路徑長　　(Ｇ)速度　　(Ｈ)速率　　(Ｉ)加速度
(2) 上題中何者是向量？（多選題）





二、位移
1.定義：位移就是位置的變化量。
2.位移有大小和方向性，所以位移是向量
(1)大小：初位置和末位置間的直線距離。
(2)方向：由初位置指向末位置。　　
三、路徑（路徑長）
1.定義：物體運動軌跡的長度或物體運動所經歷的總路徑 
2.路程只有大小，無方向性，故路徑是一種純量　　
3.位移只和初位置及末位置有關，與所經過的路徑無關。
	例：甲、乙、丙的位移相同
但甲、乙、丙的路徑不同
	[image: 2]


4.位移大小和路程大小不一定相等，只有在物體作直線運動，且無折
返時，兩者才相等。
※路程≧位移：物體若在運動，必定有〔路程〕，不一定有〔位移〕
(因位移可能＝0)
【範例1】
[image: ]
(1)A點到C點的位移＝     m
(2)B→A→B的位移＝       m、路徑＝      m



【範例2】
有一時鐘，秒針長10cm，從靜止開始走10、15、30、60秒鐘後，則
秒針尖端在此時間內所定的位移大小分別
為      、      、      、      cm，秒針尖端走的路程為      
、      、      、      cm。



四、速度
(一)平均速度
1.定義：單位時間內物體所走的位移。

2.平均速度(v) 
位移＝平均速度×經過時間
單位：cm/s、m/s、km/hr等。一般都以m/s為主
  ※換算：1km/hr =___________ m/s
3.特性：平均速度是具有 大小 和 方向性 
大小：僅能表達在一段時間內物體運動快慢的情形，卻無法表達在某一時刻物體真正的運動情形
方向：和位移的方向相同。
 (二)瞬時速度：簡稱為 速度 。
1.意義：極短時間內的平均速度，為物體運動過程中某一瞬間的速度。
        例：平時開車的速度指的就是瞬時速度
2.瞬時速度有 大小 和  方向 。

五、速率
(一)平均速率
1.定義：單位時間內所走的路程(路徑長)。
2.平均速率（average speed）v ＝
3.單位：和速度相同。
4.特性：
(1)平均速率只有 大小 ，而無 方向性。
(2)平均速率≧平均速度  ∵路徑≧位移
在一直線上沿同一方向運動時，平均速度的大小 等於 平均速率。
物體沿曲線運動，或沿一直線運動但是有折返的過程，此時平均速度的大小 小於 平均速率。


(四)瞬時速率：。
1.定義：極短時間內或指某一時刻瞬間的速率，簡稱速率。
2.速率只有大小，無方向性。
3.特性：
[image: ](1)瞬時速率的大小＝瞬時速度的大小
(2)兩物體速率相同，但速度 不一定 相  
同，因為 方向 可能不同
例：如右圖，甲乙兩車速率相等，但因
方向不同，故速度並不相同。
[image: ]【範例】
圖中阿寶沿直徑200公尺的運動場跑半圈，若歷
時100秒，則阿寶的平均速度與平均速率為何？







【範例】
一物體作直線運動，其方向不變，前1／3路程之速度為60 km/hr，
而全程之平均速度為120 km/hr，則後2／3路程之平均速率為
_______ km/hr    240




 (
類  題
)

某人上山速率為6 km／hr，下山速率為8 km／hr，則其往返一趟，
則 (1) 平均速率（）為何？　　(2) 平均速度（）為若干？


六、加速度
1.加速度運動：物體運動的速度會因時間的改變而改變，則稱此物體作加速度運動。
2. 平均加速度：

(1)意義：單位時間內速度的變化量，以  
＝＞表示速度平均每秒增加減少的大小
	(2)公式：
	



(3)單位：常以M.K.S制為主：公尺∕秒2（m / s2）
3. 瞬時加速度
(1)意義：在極短時間內的平均加速度，簡稱為加速度，以a表示。
(2)補充：加速度的方向必與力的方向相同，故加速度也是向量
4.加速度大小、方向與速度的關係
(1)a和v的方向相同，v漸增。例：剎車中的汽車
(2)a和v的方向相反，v漸減。例：加速中的火車
(3)a和v的方向垂直，則物體速率不變，但運動方向改變。
例：等速率圓周運動
5. 等加速度直線運動
(1)意義：加速度的大小及方向保持一定，不隨時間而變的運動
1.任何時段的平均加速度和瞬時加速度皆相等。
2.等加速度運動的軌跡不一定是直線，有可能是拋物線。
例：砲彈發射飛行的軌跡
(2)特性：物體在相同的時間間隔內，因 加速度 一樣，故速度的變化量必相等。
6. 等加速度直線運動公式：
 末速v＝v0 ＋ at
 位移S＝（v ＋ v0）t或S＝v0t ＋  at2
 平均速度vav＝（v ＋ v0）
 v2＝v02 ＋ 2 aS
7. t1～t2時間內的平均速度恰等於t1～t2時間中點的瞬時速度

【範例】
一汽車在東西方向的直線軌道上運動，其位置與時間的關係如表，以東方為正方向，試回答下列問題：
	時間（s）
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	位置（m）
	1
	5
	17
	37
	65
	101





(1)1～2　秒內的平均速度為________　　m／s，方向向_________
(2)　4～5　秒內的平均速度為________　m／s，方向向_________
(3)此物體的加速度為________　m／s2，方向向_________




【範例】
某物體做加速度運動，分布情形如下圖所示，圖中每兩點間的時間間隔
為1/20秒，試求：
[image: ]
(1)AB間的平均速度是     cm/s               
(2)加速度的大小為      cm/s2。 
(3)物體在A點時的速度若干？答：       cm/s。
(4)由靜止到A點所需的時間      s。
(5)由靜止到A點所走的位移      cm 





8.運動函數圖形：
	運動情形
	x-t圖
	v-t圖
	a-t圖

	靜止
	[image: 1d]

	
等速
	[image: 1d]

	等加速運動
	[image: 1d]

	三個關係圖間的關係
	1.s－t圖中直線越傾斜(斜率越大)表示物體的速度越大
	1. v－t圖中直線越傾斜(斜率越大)表示物體的加速度越大
2. v－t圖直線與t軸圍成的 面積 可以表示其 位移
	1.a－t圖直線與t軸圍成的面積 可以表示其速度的變化量








9.二個做直線運動的物體


	加速度：甲 ＝ 乙
初速度：甲 ＞ 乙
相同時間內位移：甲 ＞ 乙
相同位移所需時間：乙 ＞ 甲
	加速度：甲 ＞ 乙
初速度：甲 ＝ 乙
相同時間內位移：甲 ＞ 乙
相同位移所需時間：乙 ＞ 甲



【範例】
[image: ZGE021A-3-1-35]A、B及C三物體作直線運動，其v-t圖如右圖，則：
(A)在最初的t時間內，A的平均速度為最大而C為  
最小　
(B)在最初的t時間內，B作等速度運動　
(C)在時刻t，C的加速度為最大而A為最小　
(D)在最初的t時間內，A的位移為最大而C為最小　
(E)在最初的t時間內，平均加速度三者皆相等

[image: ZGE021A-3-1-35]acde
【範例】
[image: ZGE021A-3-1-36]甲、乙兩車沿一定方向前進。右圖為兩車的速
度對時間的關係圖，下列敘述何者正確？ 
(A)甲、乙兩車皆作等速度運動
(B)乙車的加速度比甲車小
(C)乙車的初速度比甲車大
(D)前3秒內，乙車走的距離比甲車大

[image: ZGE021A-3-1-35]bcd




【範例】


原來停在十字路口之車，當綠燈亮起時，即加速前進。車起步的





同時，另一臺車則以等速度通過十字路口。下圖為兩車的圖，則
[image: 7]
(1)車最初的加速度＝____________。
(2)當＝____________秒時，兩車速率相等，此時兩車相距   



____________公尺。
(3)當＝____________秒時，車趕上車，此時兩車離十字路口
____________公尺。

(1)0.15;(2)40，120;(3)90，540


【範例】
圖為某質點作直線運動的x－t圖，則
[image: 7]
(1)第5秒末的瞬時速度大小＝____________公尺/秒。
(2) 10～20秒的平均速度＝____________公尺/秒。
(3) 30～40秒的平均速度＝____________公尺/秒。
(4) 0～40秒的平均速度大小＝____________公尺/秒。

(1)4;(2)0;(3)－2;(4)0




【範例】
圖為某個物體在直線上運動時的v  t圖，則
[image: 8]
(1)物體作____________運動。
(2)物體在4秒內的平均加速度為____________公尺/秒2。 
(3)物體在第2秒末的瞬時加速度為____________公尺/秒2。
(4)物體在t＝____________秒時的速度為0。
(5)物體在4秒內的位移大小為____________公尺。
(6)物體在4秒內的平均速度大小為____________公尺/秒。

(1)等加速度;(2)－2;(3)－2;(4)3;(5)8;(6)2





【範例】
[image: ZMGT3-1-3-2]圖表示火箭自地面升空之墜地之v－t關係圖
（不計空氣阻力），則：

(1)火箭達最高點時之時刻t為_______秒？

(2)火箭燃料用盡時之高度為_______公尺？

(3)火箭能達之最大高度為_______公尺？

(4)火箭下降時之加速度為_______公尺／秒2？
(5)火箭由發射至墜地之平均速度大小為_______公尺／秒？
(6)火箭墜地時之時刻t' 為_______秒及此時之速度為_______公尺／秒 

(1) 25 s；(2) 750 m；(3) 1875 m；(4) －10 m／s2；(5) 0 m／s；
(6) 44.4 s，193.6 m／s

實力養成篇
(   )1.參考圖，請問自O點經P點再到Q點的位移與路徑長分別為何？ (A)位移＝－3，路徑長＝3　(B)位移＝－3，路徑長＝7　(C)位移＝－7，路徑長＝7　(D)位移＝＋3，路徑長＝3。
      [image: Image3]B
(   )2.一人自某位置出發，先向東走30公尺，又向北走了40公尺，此人最後距出發點的位移為　(A)10　(B)35　(C)50　(D)65  公尺。C


(   )3.有一隻黑熊在老虎東邊200公尺處，一隻花豹在老虎南方200公尺處，則黑熊相對於花豹的位置 (A)東北方200公尺處　(B)西南方200公尺處　(C)東北方200公尺處　(D)西南方200公尺處。
(   )4.王同學投擲溜溜球（Yo-Yo球）。溜溜球以每秒1公尺的速率擲出，在2秒後以相同速率、相反方向回到他的手中（王同學手的位置未變）。溜溜球自離開王同學手中到回到他手中的平均速度及平均加速度大小，各為X公尺/秒與Y公尺/秒2，試問下列哪一選項的數字可表示(X , Y)？　(A)(0 , 0)　(B)( 0 , 1 )　(C)(0.5 , 1)　(D)(1 , 0)。

(   )5.有一向東行駛的車子速率為25公尺/秒，經過5秒後，車子的速度變為25公尺/秒向西，則這段時間內車子的平均加速度為何？　(A)0　(B)10公尺/秒2向西　(C)10公尺/秒2向東　(D)5公尺/秒2向西南方。B






(   )6.圖中所示為一沿x軸運動質點之速度v與時間t之關係。若t=0時，該質點位於x=2公尺處，則在t=10秒時，該質點之位置x應為　(A)7.5　(B)9.5　(C)11.5　(D)13.5　(E)15.5　公尺。
      [image: 11]
(   )7.一輛跑車自靜止開始，沿一直線運動，最初10秒內的速度與時間的關係如圖所示。在這段時間內，下列有關此跑車的敘述，何者正確？　(A)跑車以等加速度運動　(B)跑車的加速度愈來愈小　(C)跑車的最大速度為160公里/時　(D)跑車的平均加速度為14公里/時2。
      [image: 15]B
(   )8.下列四圖分別表示甲、乙、丙、丁四個物體沿直線運動時，位置或速度與時間的關係，哪兩個物體有相同的運動型態？　(A)甲丙　(B)乙丙　(C)甲丁　(D)乙丁。
     [image: 16]
(   )9.有甲、乙兩物在同一直線上運動，如右圖。已知兩物體的出發點相同，則下面的敘述何者正確？　(A)甲的運動為等速度運動　(B)運動初期，乙領先甲　(C)當甲、乙的速度相同時，兩者也恰好在同一位置　(D)甲與出發點間的距離與經過的時間成正比　(E)甲始終在乙的後面。

      B
(   )10.下列何者運動路徑必為一直線？　(A)等速度運動　(B)等速率運動　(C)等加速度運動　(D)變加速度運動　(E)拋體運動。A
(   )11.圖為一質點作直線運動的a-t圖，若初速度為2公尺/秒且方向與加速度相同，則2秒末的速率與4秒末的速率比為　
(A) 1：2　(B) 1：3　(C) 3：1　(D) 3：7　(E) 7：3。D

      
(   )12. 下圖表高速公路上某一拖吊車的v-t圖，則該拖吊車於0~8秒內的平均加速度為　(A)＋2.5　(B)－2.5　(C)＋20　(D)－20　(E)－120　公尺/秒2。
[image: 10123]B





(   )13.甲、乙兩人在圓形跑道上運動。今兩人由同一點出發，其中甲沿逆時針方向運動，而乙沿順時針方向運動。已知兩人在圖中的P點相遇，則兩人的位移大小　(A)均為r　(B)均為r　(C)甲為，乙為　(D)均為　(E)均為。

      
(   )14.小米為了出國旅遊，先行採購必備用品，他先到百貨公司買旅行箱，再到藥妝店買盥洗用品，之後在回家路上經過便利商店，又進去買些泡麵，以備不時之需。小米從出門至進門過程中，就位移、路徑長、平均速率、平均速度量值及瞬時速度量值而言，共有幾個物理量的值必為零？　(A)1　(B)2　(C)3　(D)4　(E)5　個。B






(   )15.有一時鐘的秒針長為10公分，針尖移動一周的時間為60秒，則在一周的過程裡，針尖的平均速率與平均速度量值各為何？　(A)、　(B)、0　(C)0、　(D)0、0　(E)、　公分/秒。B
(   )16. 光速c  3  108公尺/秒，恆為定值，若我們所見的太陽光是500秒前由太陽輻射出來，則太陽和地球間的平均距離為　(A) 5  107　(B) 1.5  108　(C) 3  108　(D) 8  108　(E) 2  109　公里。b      
(   )17.火車以60公里/時行駛2小時，再以40公里/時行駛2小時，再以50公里/時走完全程，共計行駛5小時。則此火車全程之平均速率為　(A)40　(B)60　(C)70　(D)50　(E)52　公里/時。D
進階篇

(   )1.在直線上沿一定方向運動的物體，速度愈來愈快，則有以下哪一可能？(A)加速度逐漸減少　(B)完全沒有加速度　(C)加速度與速度一直反方向　(D)加速度與運動方向始終垂直　(E)以上皆不可能a

(   )2. 在一平直道路上有甲、乙兩車，函數圖形如右，t =0時，兩車同時同方向出發，但甲車在乙車前方20公尺處，則乙車何時追及甲車？　(A)48　(B)50　(C)51　(D)52　(E)58　秒。
      [image: 1]d




(   )3. 有一時鐘，其秒針之平均速率為v。在30秒內，其針尖的平均加速度大小為何？　(A)　(B)　(C)　(D)　(E)以上皆非。B
(   )4.二火車在同一直線的軌道上各以10公尺/秒之速率相向而行，一鳥以20公尺/秒的速率飛行，當二車相距20公尺時，鳥自一車飛至另一車，到達後即飛回原車，再繼續來回飛行。在二車相撞前鳥共飛行多少路徑長？　(A)10　(B)20　(C)30　(D)40　公尺。b
(   )5.有一平臺固定在水平地面上，平臺上置有一半徑R的半圓槽，將一質量m物體由槽的最高點A自由下滑，當物體抵槽底B時，其所受加速度與速度方向分別為　(A)→ →　(B)↑→　(C)↓→　(D)→↑。
[image: 10150]B
(   )6.將一小球由高樓處自由落下，球的v-t圖關係，如圖（向下為正），若球飛行8秒後著地，下列何者正確？
（甲）球做等加速度直線運動
（乙）球的加速度漸減，速度漸增，最後維持等速運動
（丙）球的速度一直在增加中
（丁）4秒後，球所受的合力為零
（戊）著地前1秒內，球下落的距離為12公尺。　
(A)甲乙丙　(B)丙丁戊　(C)乙丁戊　(D)甲乙戊。

C
(   )7.在東西向直線道路上行駛的甲、乙、丙、丁四輛汽車從同地點出發，以東方為正，其x-t圖或v-t圖如圖所示，下列(1)～(5)項的敘述中，正確的敘述共有幾項？　(A) 5　(B) 4　(C) 3　(D) 2　(E) 1。c
[image: 68-題目]
(1)如果為x-t圖，丙車為靜止不動。
(2)如果為v-t圖，甲車恆在乙車的東方。
(3)如果為x-t圖，甲車的加速度恆大於乙車。
(4)如果為v-t圖，由開始至乙、丙速度相同時，丙車的位移比乙車的位移大。
(5)如果為v-t圖，當乙、丙速度相同時，丁車的速度向西，加速度也向西。





(   )8.一物體由靜止做等加速直線運動，其前半段路程和後半段路程所需時間比為　(A) 1：　(B) 1：( 1)　(C) 1：( 1)　(D) 1：(1)　(E) 1：(1)。C

多選題：
(   )1.某物體做規則運動的速度對時間之函數圖，下列敘述何者是正確的？　(A)物體在第1秒末運動方向改變　(B)第2秒內與第3秒內的加速度是相等的　(C)物體在4秒末時回到出發點　(D)在這8秒內物體的位移始終不會為負值　(E)7秒末物體距出發點1公尺。BCDE
      [image: 12]
(   )2.一物體若具加速度，則此物體可能　(A)保持靜止　(B)作等速度運動　(C)作等速率圓周運動　(D)作變速率運動　(E)作拋物線軌跡的運動。CDE
(   )3.圖中所示為A、B、C三車沿直線運動的位置(x)-時間(t)關係圖　(A)C車和A、B二車不可能相遇　(B)A車作等加速度運動　(C)A、B兩車的運動方向與C車相反　(D)在t1時刻A車車速大於B車　(E)C車之速率隨時間而逐漸增大。

      
(   )4.下列敘述何者正確？　(A)上升中的電梯逐漸變慢，則加速度向上　(B)下降中的電梯逐漸加快，則加速度向下　(C)以手取石子向上拋射，石子還未離手時，加速度向下　(D)石子離手以至降落地面，加速度向下　(E)加速度向下，則物體一定向下運動，而且速度一定加快。BD
(   )5.圖為一直線運動質點的v-t圖。已知該質點的初位置為－3公尺，則　(A)0~2秒的平均加速度為2公尺/秒2　(B)全程的平均加速度為零　(C)第6秒的瞬時加速度為3公尺/秒2　(D)5~8秒內的位移為9公尺　(E)終點位置為25公尺。

      ABD
(   )6.甲、乙兩車由相同的地點出發，沿一定方向前進，圖為兩車的速度與時間關係圖，下列敘述何者正確？　(A)甲、乙兩車皆做等加速度運動　(B)乙車的加速度比甲車大　(C)乙車的初速比甲車大　(D)第10秒時，兩車的速度相等　(E)第10秒時，甲車在乙車前方。

       abde




(   )7. 有一單擺擺長L，週期T，自一端A擺動，擺角，如圖，則　(A)一週期內平均速度為0　(B)一週期內平均速率為0　(C)一週期內平均速率為　(D)由A至C之平均速度為　(E)由A到B之平均速率為。

      acde
(   )8.下列各函數圖形，哪些其運動經過的路徑恰與位移的大小相等？（x：位置，v：速度）
(A) [image: ZWG2AC-2-2]　(B) [image: ZWG2AC-2-3]　(C) [image: ZWG2AC-2-4]　
(D) [image: ZWG2AC-2-5]　(E) [image: ZWG2AC-2-6]ad




3-2 牛頓運動定律
一、慣性與牛頓第一定運動定律 
[image: ]
[image: ]

【範例1】
北半球海防部隊發現其正北方，有敵艦靜立於海面，若欲使砲彈命中該艦，則發射，方向應朝　(A)正北　(B)向北偏西　(C)向北偏東　(D)向西

B


【範例2】
下列何項不是牛頓第一運動定律的表現？　(A)汽車剎車時，人向前傾　(B)物體在斜面上等速下滑　(C)雨滴以終端速度等速落下　(D)人造衛星繞地球等速率運動　(E)物體掛在彈簧下靜止，使彈簧伸長

D


【範例3】
下列哪一項牛頓第一運動定律的現象無關？
(Ａ)僵持不分勝負的拔河比賽中的繩索　(Ｂ)高速公路上沿直線作等速率行駛的汽車　(Ｃ)在草地上滾動至停下過程中的皮球　(Ｄ)等速度落下中的雨滴。

C

二、力的作用與牛頓第二運動定律
[image: ]
【範例1】

[image: 12]甲、乙兩木塊互相接觸，置於光滑之桌面上，貓熊小因施力＝140牛頓向右作用在甲木塊上，如圖所示。若甲之質量為40公斤、乙之質量為30公斤，則　(A)甲受的合力為80牛頓　(B)乙受到貓熊小因的作用力為60牛頓　(C)甲、乙兩木塊的加速度值之比為3：4　(D)乙向右加速，故甲施予乙的作用力量值大於乙施予甲的作用力量值　(E)乙雖然向右加速，但甲施予乙的作用力量值等於乙施予甲的作用力量值。                                              

AE






【範例1】
一架飛機從水平跑道一端，自靜止以4×104牛頓的固定推進力開始作等加速度運動，第5秒末時，飛機瞬時速率為10公尺/秒。若飛機質量為104公斤，則飛機在前5秒的加速過程所受之平均阻力為_________牛頓                                              

2×104






[image: Image1]【範例1】
圖為牛頓運動定律實驗的結果，若M1、M2、M3為三個物體的質量，利用此關係圖可判斷三個物體質量大小的關係為　(A) M1  M2  M3　(B)M1  M2  M3　(C) M1  M2  M3　(D) M2  M1  M3　(E) M2  M3  M1。

                                              

B



三、牛頓第三運動定律
1.每施一作用力於物體體必給予施力者一反作用力，而作用力與反作用力的大小相等、方向相反、作用在同一直線上，二者同時發生且同時消失，又稱作用力與反作用力定律。
2.日常生活中常見的牛頓第三運動定律實例
[image: ]
[image: ]
【範例1】
靜置於水平桌面上之書，受地球作用於書之力F1和桌面支持書之力F2，若書壓桌面之力為F3，書作用於地球之引力為F4，則F1和F2之反作用力分別為：　(A) F2和F4　(B) F2和F1　(C) F4和F3　(D) F3和F4

C

【範例2】
如圖，天花板下方的細繩懸吊著木塊，地球吸引木塊的力為　F1，細繩拉木塊的力為　F2，木塊拉
細繩的力為　F3，細繩拉天花板的力為F4，天花板拉細繩的力為　F5，試回答下列問題：
	[image: 2-24]
	[image: 2-25]

	圖(一)
	圖(二)


(１)F2　的反作用力為【　　　　】，F4　的反作用力為【　　　　】。
(２)使木塊靜止不動的兩力為【　　　　】。
(３)使細繩靜止不動的兩力為【　　　　】。

F3；F5；(２)　F1　與　F2；(３)　F3　與　F5

【範例3】
[image: 2-27]桌面上靜置一行李，如圖，GW　表示行李所受的重力，OP　表示行李施於桌面向下的力，OQ　表示
桌面支持行李向上的力，試回答下列問題：
（　）(１)使行李能靜止於桌面上的一對平衡力為下列何者？
(Ａ)　OP　和　OQ　(Ｂ)　GW　和　OQ　(Ｃ)　GW　和　OP　(Ｄ)　OQ　和　OP、GW。
（　）(２)屬於作用力與反作用力的是下列何者？
(Ａ)　OP　和　OQ　(Ｂ)　GW　和　OQ　(Ｃ)　GW　和　OP　(Ｄ)　OQ　和　OP、GW。
（　）(３)若行李重　15　kgw，桌子本身重　30　kgw，則桌面對行李的反作用力分別為何？
(Ａ)　15　kgw　(Ｂ)　30　kgw　(Ｃ)　45　kgw　(Ｄ)　0　kgw。

(１)(Ｂ)；(２)(Ａ)；(３)(Ａ)



四、摩擦力
1.摩擦力的起因：存在於兩接觸面間的一種阻止物體運動的作用力
2.摩擦力的方向：摩擦力恆與【 接觸面 】平行，而與【 正向力 】垂直。
    a.摩擦力的方向與運動的方向相同：人走路
    b.摩擦力的方向與運動的方向相反：物體在滑動
      c.摩擦力的方向與運動的方向垂直：雨傘在旋轉時留在傘面上的雨滴
[image: 6-11]3.摩擦力實驗：
對一靜止物塊施力，此時物塊有運動的傾向，詳細紀錄各
施力下所對應的物塊動態
	外力F (gw)
	0
	10
	20
	30
	40
	50

	物體狀態
	靜止
	靜止
	靜止
	靜止
	欲起動
	動

	摩擦力(gw)
	0
	10
	20
	30
	40
	小於40


[image: ]4.摩擦力種類：
  (1)靜摩擦力(fS )：物體受外力仍靜止，所以靜摩擦力恆與外力平行於接觸面的分力(水平分力)大小相等，方向相反，靜摩擦力隨水平分力增大而變大，非定值。
  (2)最大靜摩擦力(fS) max：物體由靜止恰要開始運動的瞬間，接觸面上所產生的摩擦力，此時靜摩擦力值達最大，為定值
  (3)動摩擦力(fK)：物體在運動期間，接觸面上所產生的摩擦力，為定值
5.影響摩擦力的因素：（正向力N，摩擦係數μ）
(1)正向力（N）：下壓於接觸面間的垂直作用力，稱為正向力。
(2)接觸面的粗糙度（μ）：接觸面的粗糙度以「μ」表之。


(3)實驗發現：f N 且 f μ
f＝μ．N 
【範例1】
為了響應節能減碳，愈來愈多民眾選擇腳踏車做為交通工具，圖中小米騎著腳踏車向前加速前進，則下列敘述何者正確？　(A)前輪所受摩擦力向前，後輪所受摩擦力向前　(B)前輪所受摩擦力向前，後輪所受摩擦力向後　(C)前輪所受摩擦力向後，後輪所受摩擦力向前　(D)前輪所受摩擦力向後，後輪所受摩擦力向後　(E)前、後輪皆無摩擦力作用。




【範例2】
如圖，甲木塊疊在乙木塊上，且向右施力於乙木塊，若兩木塊皆保持靜止不動，則下列敘述何者正確？　(A)兩木塊均不受摩擦力作用　(B)甲木塊不受摩擦力作用，乙木塊與地面接觸面受到向左的摩擦力　(C)甲木塊受到向左的摩擦力，乙木塊不受摩擦力作用　(D)甲木塊受到向右的摩擦力，乙木塊與地面接觸面受到向左的摩擦力　(E)甲木塊受到向左的摩擦力，乙木塊與地面接觸面受到向右的摩擦力。
[image: 93-題目]


【範例3】
(1)水平桌面靜置一重量 1200gw的鐵塊，施以 300gw的水平力時，鐵塊依然不動，此時摩擦力為 (A)0 (B) 300 (C) 900 (D) 1200 gw
(2)承上，當施力為 500gw時，恰可使之移動此時摩擦力為　
(A)0　(B) 500  (C) 700  (D) 1200  gw
(3)承上，今在其上加 600gw之砝碼，當鐵塊恰可運動時至少需施力　(A) 300  (B)450  (C)600  (D)750  gw



【範例4】
有一木塊重10公斤重，置於一水平桌面上，若木塊與桌面間靜摩擦係數為0.6，動摩擦係數為0.4，施以5公斤重水平力作用於木塊，則木塊與桌面間的摩擦力為　(A) 2　(B) 3　(C) 4　(D) 5　(E) 6　公斤重。





五、彈簧力
1. 彈力：又稱為恢復力，彈性體產生形變時，內部會產生一恢復原狀的力量，此力稱為彈力，且彈力＝外力
2. 虎克定律：彈簧在彈性限度內，伸長量(或壓縮量)與所受的外力成正比。
    (1)彈性限度：不使物體產生永久形變的最大外力
    
 (2) 彈性疲乏：雖然彈性體所受的外力沒有超過彈性限度，但因長時間受外力作用，導致彈性消失，即使除去外力，也無法恢復原狀         
(3)彈簧的伸長量或壓縮量可以代表力的大小。
	公式：
	[image: ]


3. 砝碼重量與彈簧長度的關係圖
[image: ]  [image: ] [image: ] 圖1 彈簧全長與外力關係圖  圖2 彈簧伸長量與外力關係圖  圖3

[image: 103-題目]【範例1】
如圖所示，彈簧的彈性常數為2公斤重/公分，且彈簧兩端用細繩跨過兩個定滑輪，分別繫上重量為10公斤重的物體。不計細繩與滑輪的摩擦力，則彈簧伸長_________公分。


5


【範例2】

一鉛直懸掛的彈簧下端懸掛一秤盤，上面放置砝碼做「虎克定律」實驗時，每個砝碼質量均為10公分，實驗數據如下表所示，則下列敘述何者錯誤？　(A)只懸掛秤盤時，彈簧之伸長量為1.2公分　(B)秤盤之質量為60公克　(C)當砝碼數為7個時，彈簧伸長量為2.6公分　(D)掛10個砝碼時，彈簧可能已經超過彈性限度　(E)當砝碼數為12個時，彈簧伸長量為4.0公分。


E

【範例3】
	


[image: ]彈簧下端懸掛砝碼時，砝碼與彈簧全長的關係圖如右圖所示，試回答下列問題：(每個砝碼質量為10g)
(1)若沒有懸掛砝碼，則彈簧的長度為      公分。
(2)若懸掛3個砝碼，則彈簧伸長        公分。
(3)使用此彈簧測量某一物體的重量，彈簧全長為10cm，則物體重量為   gw。
(4)若懸掛60gw的物體，則彈簧伸長      。







[image: 6-009]【範例4】
A、B　兩條完全相同之彈簧，將　A　彈簧一端固定於牆上，另一端以　F　公克重之力拉之，則彈簧伸長量為　X　公分。若將　A、B　彈簧並排如圖且兩端各以　4F　公克重之力同時拉之，則其伸長量為多少公分？

(Ａ)　4X　(Ｂ)　2X　(Ｃ)　X　(Ｄ)。

B



【範例】
圖所示，當鐵環保持靜止不動時，若以　F1、F2、F3　各表示三個彈簧秤的讀數，則　F1、F2、F3　的關係為何？
(Ａ)　F2＋F3＝F1　(Ｂ)　F1＋F2＝F3　(Ｃ)　F1＝F2＝F3　(Ｄ)　F1＋F3＝F2。

[image: 13-08]

C


實力養成篇
(   )1. 一隻老鷹向東方等速度飛翔，則老鷹所受的合力方向為何？　(A)向東　(B)向西　(C)向上　(D)向下　(E)合力為0，沒有方向。E
(   )2. 下面哪一個現象不宜以慣性定律來解釋？　(A)車子加速啟動瞬間，車上的人會向後傾斜　(B)雨傘上的小水滴飛出後沿切線方向飛離　(C)搖樹使果實掉落　(D)月球繞地球作等速率圓周運動　(E)賽跑者跑到終點時仍會往前衝一段距離。D
(   )3. 玩具飛機懸吊在一細繩下端，繞水平圓形軌道等速率飛行，如圖所示。下列有關此玩具飛機運動的敘述哪一項正確？　(A)飛機的速度保持不變　(B)重力做功提供飛機的動能　(C)飛機的加速度指向前進方向　(D)飛機所受合力指向軌道圓心。
      [image: 單選3]D
(   )4. 已知地球由西向東自轉，若在北半球向正北方發射長程砲彈，則彈著地在發射點的　(A)北偏東　(B)北偏西　(C)西偏南　(D)東偏南　(E)正北方。A
(   )5. 一架飛機從水平跑道一端，自靜止以4×104牛頓的固定推進力開始作等加速度運動，第5秒末時，飛機瞬時速率為10公尺/秒。若飛機質量為104公斤，則飛機在前5秒的加速過程所受之平均阻力為多少牛頓？　(A)4×105　(B)2×105　(C)4×104　(D)2×104　(E)4×103。D
(   )6. 圖中四種運動軌跡中，有幾個可能不受力的作用？　(A) 0　(B) 1　(C) 2　(D) 3　(E) 4。B
      [image: 80-題目]














(   )7. 一人穿溜冰鞋站在地面上，用手推正前方的牆壁。已知人推牆壁的力為、人壓迫地面的力為、牆壁推人的力為、地面支持人的力為、人的重量為、人對地球的引力為、溜冰鞋摩擦地面的力為、地面對溜冰鞋的摩擦力為，則的反作用力為　(A)　(B)　(C)　(D)　(E)。B















(   )8. 如圖，將質量1公斤的木塊放在光滑桌面上分別作三個實驗。木塊在三次實驗中的加速度分別為、與，則　(A)＝19.6　(B)＝19.6　(C)＝19.6　(D)＞＞　(E)＝＝。
      [image: 9]B

 (   )9. 有關摩擦力的敘述，哪些是正確的？　(A)正向力大小恆等於物體的重量　(B)摩擦力的大小與接觸面積成正比　(C)最大靜摩擦力與正向力之大小成反比　(D)最大靜摩擦力一般大於動摩擦力　(E)正向力愈大，摩擦係數也愈大。D
(   )10. 一質量為5公斤的質點，受外力F作用0.1秒後，速度由4公尺/秒向右變為8公尺/秒向左。則外力F的量值為多少牛頓？　(A) 600　(B) 200　(C) 120　(D) 40　(E) 20。A
(   )11. 圖為牛頓運動定律實驗的結果，若M1、M2、M3為三個物體的質量，利用此關係圖可判斷三個物體質量大小的關係為　(A) M1  M2  M3　(B)M1  M2  M3　(C) M1  M2  M3　(D) M2  M1  M3　(E) M2  M3  M1。B
[image: Image1]


(   )12. 光滑平面上有個靜止的木塊，今以水平定力F推之，木塊移動的加速度為a；假如此木塊原來的初速不為零，其值為v0，則施加同樣的水平定力F於此木塊上，木塊的加速度為　(A) 0　(B)　(C) v0　(D) a　(E)。D
(   )13. 一水平輸送帶恆以等速度v沿 x方向移動，在時刻t  0時，將一箱子以水平速度u  0置於輸送帶上，如圖所示。則下列有關此箱子在時刻t  0時，所受到摩擦力的敘述，何者正確？　(A)箱子不受摩擦力作用　(B)箱子所受摩擦力為靜摩擦力，向 x方向　(C)箱子所受摩擦力為靜摩擦力，向 x方向　(D)箱子所受摩擦力為動摩擦力，向 x方向　(E)箱子所受摩擦力為動摩擦力，向 x方向。
[image: 94-題目]D

(   )14. 一個在水平桌面上的木塊，受大小相同，方向如下列各選項所示之力，且木塊呈靜止狀態，則哪一選項中木塊所受之靜摩擦力最小？C
(A) [image: 99-A](B)[image: 99-C](C)[image: 99-C](D)[image: 99-D](E)[image: 99-E]
(   )15. 如圖為甲、乙兩條彈簧受力時，其力與形變間的關係圖，則甲、乙兩彈簧的彈性常數比為　(A)1：1　(B)1：2　(C)2：1　(D)2：3　(E)3：2。
[image: 109-題目]C


 (   )16. 曾同學站在行駛中的車內，當煞車時，她的身體會向前傾。如圖，下列哪一項是造成曾同學身體向前傾的主要理由？　(A)車輪給曾同學一向前的力　(B)車內空氣給曾同學一向前的力　(C)車地板給曾同學一向後的摩擦力　(D)車在煞車時，改變了曾同學重力的方向。
C
(   )17. 一小球在水平面上移動，每隔0.02秒小球的位置如圖所示。每一段運動過程分別以甲、乙、丙、丁和戊標示。試問在哪一段，小球所受的合力為零？　(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁　(E)戊。
[image: 10220]C
(   )18.為如圖，三個相同木塊，分別包上#1500細砂紙、#400粗砂紙及不包砂紙，靜置於相同的水平桌面上，則所受摩擦力大小依序為　(A)乙  甲  丙　(B)甲  乙  丙　(C)甲  乙  丙　(D)丙  乙  甲　(E)無法判斷。
[image: 121-題目]C
(   )19. 兩個相同木塊，分別放在貼有#1500細砂紙及#400粗砂紙的水平木板上，施予平行木板的水平力移動木塊，可得水平力和摩擦力的函數關係圖為C
[image: 3-單122題目]　(A) [image: 3-單122-A]　(B) [image: 3-單122-B]　
(C) [image: 3-單122-C](D) [image: 3-單122-D](E) [image: 3-單122-E]
20.已知地球係由西向東自轉，若在北半球向正北方發射長程砲彈，則彈著點在出發點的：　(A)東稍偏北　(B)北稍偏東　(C)南稍偏東　(D)西稍偏北　(E)北稍偏西B


21.用手握住一瓶可樂易開罐，使呈靜止狀態而不落下。試回答下
列(1)~(3)題:
(   )(1)使可樂呈靜止狀態而不落下的兩個力量是
    (A)手握的力與可樂的重力 (B)手握的力與摩擦力 (C)可樂的重力與摩擦力 (D)摩擦力與空氣阻力。
(   )(2)承(1)題，若可樂的重量為600gw，手握的力量為800gw，
則手與可樂罐之間的摩擦力為多少gw?  (A)200gw  (B)600gw (C)800gw (D)1400gw。
(   )(3)承(2)題，若可樂罐上有一層油，不考慮油重，則此時要握住可樂所需的握力，及手與可樂罐間的摩擦力大小，將依次如何變化?   (A)變小、變小 (B)變大、變大 (C)變大、不變 (D)變大、變小。
22.如圖所示，小明以同一木塊及兩個相同的砝碼進行「摩擦力的測量」實驗。已知木塊的質量為200公克，圖中F1、F2、F3分別代表木塊欲滑動瞬間的水平拉力值，且測得F1＝60公克重、F2＝75公克重、F3＝90公克重。
[image: 30]
(   ) (1)由圖中的實驗步驟可推測，小明的實驗目的為何？　(A)了解摩擦力和接觸面粗    
細程度的關係　(B)了解動摩擦力和拉力大小的關係　(C)了解摩擦力和正向力的關係(D)了解摩擦力和接觸面積大小的關係　(E)了解摩擦力和物體運動速度的關
(   ) (2)由測得的F1、F2、F3三個數據可知，木塊與玻璃間　(A)靜摩擦係數大於0.3　(B)
靜摩擦係數等於0.3　(C)靜摩擦係數小於0.3　(D)動摩擦係數等於0.3　(E)動
摩擦係數大於0.3。
(3)圖中每個砝碼的質量應為____________公克。
23. 如圖，試管內盛水，試回答下列問題：CBA
[image: 2-07]
（　）(１)以等速率向右運動，則管內水面應為何？(Ａ)甲　(Ｂ)乙　(Ｃ)丙　(Ｄ)丁。
（　）(２)向右運動速率突增時，管內水面應為何？(Ａ)甲　(Ｂ)乙　(Ｃ)丙　(Ｄ)丁。
（　）(３)由靜止突然向左運動時，管內水面應為何？(Ａ)甲　(Ｂ)乙　(Ｃ)丙　(Ｄ)丁。
24. 一輛貨車質量為　4000　kg，當其煞車時瞬間可產生　100000　牛頓之固定阻力，若此貨車在路上以速率　20　m／s　行駛，想要在不超過　2　秒鐘的時間內煞停，此貨車最多可載貨多少　kg   (Ａ)　4000　(Ｂ)　6000　(Ｃ)　8000　(Ｄ)　10000。B







[image: 2-15]25. 若　1　公斤重＝10　牛頓，如圖所示，以質量　6　公斤的物體拉動質量　4　公斤的滑車，不考慮一切阻力，試回答下列問題：（設　g＝10　公尺／秒2）
(１)滑車的加速度為【　　　　】公尺／秒2。
(２)滑車所受的合力為【　　　　】牛頓。
(３)滑車受到繩子的拉力為【　　　　】牛頓。
(４)　6　公斤的物體受的合力為【　　　　】牛頓。
(５)　6　公斤的物體受到繩子的拉力為【　　　　】牛頓。
(６)若運動中　6　公斤的物體著地，則滑車的加速度變成【　　　　】公尺／秒2。
(１)　6；(２)　24；(３)　24；(４)　36；(５)　24；(６)　0
多選題：
(   )1. 對於摩擦力的敘述何者正確？
(A)靜摩擦力比小於動摩擦力  (B)最大靜摩擦力比大於動摩擦力(C)靜摩擦力可能大於、小於或等於動摩擦力BC
(   )2. 下列有關慣性的敘述，何者正確？　(A)慣性的概念是牛頓最先提出　(B)慣性大小可代表質量大小　(C)慣性愈大，改變物體運動狀態愈難　(D)靜止的物體沒有慣性　(E)在外太空物體仍保有慣性。BCE
(   )3. 摩擦力不全然是阻礙物體運動的進行，則下列情況中，何者摩擦力是用於推動物體運動所需之力？　(A)火車在鐵軌上加速行駛時，車輪與鐵軌之間的摩擦力　(B)物體由斜面下滑時，物體與斜面間的摩擦力　(C)人在走路時，腳與地面之間的摩擦力　(D)汽車在公路上加速行駛時，車輪與地面之間的摩擦力　(E)在水平地面上推動書櫃時，書櫃與地面之間的摩擦力。ACD
(   )4. 重1000公克重的物體停放在有摩擦的平面上，如此物體和桌面間靜摩擦係數為0.5，動摩擦係數為0.2；用一水平力推此物，並且此力大小的變化如圖，則　(A)第0.5秒時摩擦力為0　(B)第2秒時摩擦力為0.4公斤重　(C)第3秒時摩擦力為0.7公斤重　(D)第3.5秒時摩擦力為0.2公斤重　(E)物體在第4.5秒的瞬時加速度為0。
[image: 多51-題目]BD
(   )5. 甲、乙兩彈簧受力1牛頓，伸長2公分。在彈性限度內連接A、B兩物體懸空吊掛，A重量3牛頓，B重量4牛頓（設甲、乙兩彈簧質量不計），則　(A)甲彈簧的伸長量為6公分　(B)乙彈簧伸長8公分　(C)天花板的支撐力為7牛頓　(D)乙所受合力為零　(E)乙的彈力為7牛頓。
[image: 29]BCD

 (   )6. 圖中甲、乙、丙三木塊疊在一起放在水平地上，重量分別為3公斤重、2公斤重、1
公斤重，則下列敘述何者正確？　(A)甲給乙作用力為2公斤重向下　(B)乙給甲作用力為3公斤重向上　(C)丙給乙作用力為2公斤重向上　(D)丙給乙作用力為5公斤重向上　(E)地面給丙作用力為6公斤重向上。
[image: 多54-題目]BCE
(   )7. 一書本靜置於桌面上時，W為書本重量，F為書本作用於桌面之力，N為桌面支撐書本之力，則下列敘述何者正確？　(A)W與N互為作用力與反作用力　(B)F與N互為作用力與反作用力　(C)W與N兩力互為平衡力　(D)F與N兩力互為平衡力　(E)W、F與N三力大小皆相等。BCE      
(   )8. 一物體在某水平面上開始時為靜止，後來物體受一由小而大的作用力作用，其所受摩擦力與作用力的關係如圖所示。下列有關摩擦力的敘述何者正確？　(A)物體受力作用後立即開始運動　(B)作用力如圖從O到P點時，物體維持靜止　(C)作用力如圖P點時，物體所受摩擦力最大　(D)作用力如圖P點時，物體的加速度最大　(E)作用力如圖從Q到R點時，物體運動的加速度愈來愈大。
[image: 3-3]BCE
(  )9. 在「摩擦力的觀察」實驗中，哪些結論是正確的？　(A)木塊未啟動前，木塊與桌面的摩擦力會隨拉力增加而增大　(B)動摩擦力會隨拉力增加而增大　(C)當拉力為0時，摩擦力恰等於重力的大小　(D)兩個相互接觸的表面，性質若保持相同，則摩擦力的數值通常與接觸面的面積大小無關　(E)靜摩擦力的數值與兩接觸面相互作用的正向力成正比。AD






3-3 克卜勒行星運動定律
地心說
古希臘天文學家托勒密整理出地心說
日心說
到了十六世紀,波蘭天文學家哥白尼認為應該將太陽擺在宇宙中心,其他行星包括地球都是以圓形軌道環繞著太陽運行,月球則還是繞著地球轉。 
克卜勒三大定律 
德國天文學家克卜勒(Johanes Kepler， 1571–1630)是哥白尼的信徒,他的數學分析:力很強,因此被丹麥天文學第古(Tycho Brahe，1564 ~ 1601)找去當助手,整理他所累積的觀測數據。第谷是非常傑出的觀測者,當時望遠鏡尚未出現,:而第谷藉由裸眼與輔助工具,卻能一點一滴地蒐集了大量的精確數據；第谷過世後,他珍貴的觀測數就由克卜勒接收。

一、第一定律(橢圓定律) :  
1.內容：所有行星各在以太陽為焦點的橢圓形軌道上運行。 
2.太陽系每一顆行星各以不同大小的橢圓形軌道繞太陽運行,太陽位於每一個橢圍軌
道的兩個焦點之一。 
補充：橢圓性質
	a：半長軸
長軸：2a
b：半短軸
  短軸：2b
c：焦距  a2=b2+c2
近日距：a-c
遠日距：a+c
平均軌道半徑R= =a
	[image: ]



3.地球軌道半徑：地球與太陽的平均距離(a=)，稱為1天文單位(A.U.)
lA.U.=1.5xlO11  m。 
4.地球繞太陽公轉時,兩者間的距離最近處稱為近日點約 O.983291AU。地球繞太陽公轉時 ,兩者之間的距離最遠處稱為遠日點約l.016581AU。 
 



二、第二定律(面積定律) : 
1.內容：同一行星與太陽的連線在相同的時間間隔內,會掃過相同的面積。
2.意義:若在t1~t2=ΔT1時間內行星與太陽的連線掃過之面積為A，在t3~t4=ΔT2時間內行星與太陽的連線掃過之面積為B，則當ΔT1=ΔT2→A=B 
即=定值,此值稱為面積速率。
[image: ] 
3.第二定律可知行星繞太陽的速率並不是固定的，當行星離太陽較近時，速率就較大;當行星離太陽較遠時，速率就較小 
      即r1v1=r2v2
4.某行星繞太陽軌道如圖所示，已知該行星由A→B→C需時t1，由B→C→D需時t2，由C→D→A需時t3，由D→A→B需時t4，則四者關係為t1  t2  t4  t3。
[image: 116-題目]
 因為[image: 116-解析]   故t1  t2  t4  t3
【範例1】
一衛星環繞一行星作橢圓形軌道之運動,設此衛星最遠距離與最近距離之比為2 : 1 ，則相對應的速度之比為何？                                               

1:2



【範例2】
根據克卜勒行星定律,可推知地球繞太陽運動時(應選三項) (A)作變速率橢圓軌道運動 (B)作等速圓周運動 (C)在近日點時,地球繞日速率最快 (D)在遠日點時,地球移動速率最慢 (E)從近日點到遠日點與遠日點到近日點所經歷的時間並不相同。                                               

ACD
三、第三定律(週期定律)
1.內容：行星公轉週期T的平方與其橢圍軌道半長軸a的立方成正比 
2.繞太陽的各行星之 值都相等即 ===……=定值
  其中a(平均軌道半徑) =   ()
3.由第三定律可知越內圈的行星公轉週期愈小 ;越外圈的行星公轉週期愈大。 
4.地球繞太陽的橢圓軌道之半長軸定義為l天文單位( lAU)。 

【範例1】
有關克卜勒第三定律,下列敘述何者正確? (多選) (A)地球繞日與月球繞地運行時的週期平方與平均軌道半徑立方之比值相等 (B)所有繞太陽運轉的行星的週期平方與平均軌道半徑立方之比值皆相等 (C)平均軌道是指橢圓軌道長軸長度的一半 (D)平均軌道半徑亦即橢圓軌道上行星與太陽最近距離與最遠距離之算術平均數。                                               

bcd
【範例2】


已知地球半徑為R，人造衛星A在地面上空R處運行，週期為T；另有一人造衛星B在地面上空7R處運行，則人造衛星B之繞轉週期為　(A)2T　(B)　(C)4T　(D)　(E)8T。

E


【範例3】
[image: 34]   2003年8月火星與地球的距離是數萬年來最接近的一次，如圖為其示意圖（未按實際比例描繪），下列哪一選項是主要的原因？　(A)地球與火星同時位於近日點附近　(B)火星位於遠日點附近，地球位於近日點附近　(C)火星位於近日點附近，地球位於遠日點附近　(D)火星位於近日點附近，地球位置沒有影響　(E)地球位於遠日點附近，火星位置沒有影響。                                           

C


【範例4】
火星繞太陽的運轉週期是1.88年。依據克卜勒第三定律，試問火星離太陽的距離約是地球離太陽距離的多少倍？　(A)1.52　(B)1.88　(C)2.58　(D)3.76　倍。

A


【範例5】
考慮四個繞地球運轉的人造衛星：衛星甲做半徑為R的圓周運動；衛星乙做半徑為2R的圓周運動；衛星丙做近地點距離R、遠地點距離2R的橢圓運動；衛星丁做近地點R、遠地點4R的橢圓運動。則哪個衛星週期最長？　(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁　(E)皆相同。

D


























實力養成篇
(   )1. 某星球繞太陽公轉，其平均軌道半徑為地球平均軌道半徑的9倍，若地球公轉一周需時一年，則該星球公轉週期為　(A)27　(B)9　(C)3　(D)81　(E)729　年。A
(   )2. 下列敘述何者錯誤？　(A)哥白尼認為應將太陽擺在宇宙中心，其他行星包括地球其實是以圓形軌道環繞著太陽運行，月球則還是繞著地球轉　(B)根據托勒密的日心說，行星會有「逆行(retrograde motion)」的現象　(C)伽利略也認為太陽是宇宙的中心　(D)克卜勒整理第谷所留下來的資料，整理成克卜勒三大定律　(E)克卜勒認為行星是以橢圓形軌道繞行太陽運動。B



(   )3. 第二定律告訴我們行星繞行太陽的速率並不是固定的，當行星離太陽最遠時（遠日點）的速率和行星最靠近太陽時（近日點）的速率與其和太陽的距離成反比。若行星繞太陽的橢圓軌道，長軸為近日點到太陽距離的3 倍，則近日點速率與遠日點速率之比為　(A)2　(B)3　(C)　(D)　(E)。A      














(   )4. 若水星和金星的繞日週期分別為和、繞日的平均軌道半徑分別為和，則下列哪一個關係式恆成立？　(A)＝　(B)＝　(C)＝　(D)＝　(E)＝。E
(   )5. 由克卜勒行星運動第二定律可得知　(A)地球和火星繞日時的面積掃掠速率必相等　(B)地球和火星繞日時的速率必相等　(C)地球和火星在兩者的近日點處面積掃掠速率相等　(D)地球和火星在兩者的遠日點處面積掃掠速率相等　(E)火星在其近日點與遠日點處的面積掃掠速率必相等。E
(   )6. 某天文臺發現了一顆繞日公轉的彗星，已知此彗星繞日公轉的平均軌道半徑為地球的4倍，則其公轉週期為地球的幾倍？　(A)2　(B)4　(C)8　(D)16　(E)32。C
(   )7. 若某行星環繞一恆星作橢圓運動，其軌道如圖所示，圖上哪兩點的速率相等？　(A) P、T　(B) W、S　(C) R、V　(D) P、R　(E) R、T。
[image: 35]E



(   )8. 如果將現有的地球公轉軌道半徑放大為2倍，則地球公轉太陽1周會變成多少年？　(A)2　(B)　(C)　(D)　(E)2.5　年。D      
(   )9. 根據克卜勒第一定律，行星繞行太陽軌道為　(A)拋物線　(B)圓形　(C)橢圓形　(D)方形　(E)雙曲線。C
(   )10. 行星繞太陽週期為64年，且此行星與太陽最近距離為2天文單位，則行星與太陽最遠距離為　(A) 16　(B) 24　(C) 30　(D) 32　(E) 64　天文單位。C
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