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自然與生活科技 暑期上課講義                                           編授教師：Jim
[康軒版 第五冊]

第1章 直線運動

第1節 位移與路徑長…………………………（p01～p10）

第2節 速率與速度……………………………（p11～p20）

第3節 加速度與等加速度……………………（p21～p26）
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第一節  位移與路徑長


學完這一小節你要知道：

( 知道位置的描述方式
( 知道位移與路徑長的差異
( 知道X-t圖所代表的意義


[主題一] 位置的描述

[ 老師講解 ]

問題一：

中興國中在哪裡？  桃園市文中路122號   
問題二：
阿魯巴颱風8月15日上午10時的中心位置在圖中的A點，8月16日上午6時的中心位置移動至圖中的B點，則：
（1）若以臺東為參考點，A點的座標為(3，－1)，試問B點的座標應如何標示？  C   。
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(A) (1，－2)　(B) (2，－) (1)　(C) (－1，2)　(D) (－2，1)。
（2）一般在氣象報告中，如何描述颱風的位置？

     ( 在台東XX方，距台東X公里的海面上
     ( 颱風在東經X度、北緯X度
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問題三：

附圖為一直線座標，以東方為正方向，則：
（1）A點在C點  東  方距離   4  單位處。
（2）以B為參考點，則A座標為＿－2 ＿，C座標為＿－6 ＿。
問題四：
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如何描述如下圖方格中之․、◇及 ■三點的位置？
 ( 原點（未指定時可任選）決定之後，以XY座標系判知
 ( 若以( 為原點時：( (2，1)、(（2，－1）
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( 位置描述

1.位置描述原則：
（1）先選  參考點（基準點）  。
（2）此物相對於參考點的  距離  與  方向  。

2.位置座標之選用：
（1）經度、緯度：用於地球表面地理位置( 東西經、南北緯，角度標示（度、分、秒）
（2）直線座標：用於  直線  上之物體 ( 數線 P（X）
     ( 原點：參考點     ( 習慣上，右方為正，左方為負

(  位置的正負：   表示物體相對於基準點的方向，不代表大小   
（3）直角座標：用於  平面  上之物體 ( P（X，Y）
       ( 原點：參考點     ( X、Y座標軸可任取

[ 學生回家練習 ]

（D）1.有關描述物體位置的敘述，何者有誤？　(Ａ)將物體看做一個點(Ｂ)通常選擇較明顯的固定物為參考點(Ｃ)以數線表示物體的位置時，通常以數值　X　代表位置座標(Ｄ)描述物體位置的變化和時間無關。

（D）2.下列哪一個敘述能清楚地表示物體的位置？　(Ａ)距中興國中　100　公尺(Ｂ)在烏鴉的東方(Ｃ)就在那裡(Ｄ)距陽明山西方　30　公里處。

（B）3.姿穎用手指向一棟大樓，向昭真說「你看到前面那棟白色大樓嗎？」這時姿穎把什麼當參考點？　(Ａ)白色大樓(Ｂ)昭真本人(Ｃ)路上的行人(Ｄ)沒有參考點。

（C）4.有一直線上以　O　為原點（參考點），O　點的右邊以正數表示，左邊以負數表示，現在有一隻烏龜在直線上　－4cm　的位置向右爬行　12cm，試問烏龜現在位置在哪裡？　(Ａ)　＋12　cm　(Ｂ)　＋16　cm　(Ｃ)　＋8　cm　(Ｄ)　－12　cm。

（B）5.甲、乙、丙、丁四人靜立於操場，乙在甲的東方　8　公尺處，丙在乙的南方　12　公尺處，丁在丙的西方　20　公尺處，則甲在丁的　(Ａ)西北方(Ｂ)東北方(Ｃ)東南方(Ｄ)西南方。

（B）6.如附圖所示，下列敘述正確的是：　(A)以A為原點，則B的位置坐標為－6　(B)以B為原點，則D的位置坐標為+4　(C)以C為原點，則D的位置坐標為－2　(D)以上皆正[image: image72.wmf]=

=

a

確。

（D）7.如附圖的坐標系中，0為原點，則下列何項錯誤？(A) A的坐標是（3，2）　(B) C的坐標是（9，3）　(C)以C為原點，A的坐標是（－6，－1）　(D)以C為原點，B的坐標[image: image73.wmf]=
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a

是（4，－3）。


（C）8.「我家門前有小河，後面有山坡，山坡上面野花多，野花紅似火」，做為參考點的有？

(Ａ)我家，小河(Ｂ)山坡，野花(Ｃ)我家，山坡(Ｄ)小河，野花。

（C）9.以東方為正方向，距離單位為公尺，已知甲、乙二點的座標分別為＋5，－4；則改以乙為原點時，甲的座標為：　(A)1　(B)－1　(C)9　(D)－9。
（A）10.有關「參考點」的敘述如下：

(ａ)我在我家樓下的電話亭打電話給你；(ｂ)甲生對乙生說：「我家在我們學校左邊　50m　處，他家在學校右邊　30m　處」；上列敘述中的參考點依次為　(Ａ)我家、我們學校(Ｂ)電話亭、我們學校(Ｃ)我家、我家(Ｄ)電話亭、我家、他家。
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[主題二] 位移與路徑長

[ 老師講解 ]

問題一：

阿華由A點出發經B點走到C點，則：

（一）阿華總共走了多少公尺？ 30 m   。（二）阿華向 ↗  方向移動了公尺？  
[image: image143.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

t

V

X

2

V

V

V

2aX

V

V

at

2

1

t

V

X

at

V

V

a

2

1

2

1

2

2

2

1

1

2

=

+

=

+

=

+

=

+

=

D

D

=

6

5

4

3

2

1

t

V

      。
( 問題包含了二個概念：
（一）想知道阿華實際走了多少距離？( 定義為：  路徑長（路程）  
（二）想知道阿華向哪一方向移動多少距離？定義為：  位移  
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( 位移

1.定義：  物體位置的變化量  ，符號：  X  。

  ( 位移的大小＝起點到終點的直線長度  ( 位移的方向＝由起點向終點的箭矢方向
2.如果物體沿直線運動，起點位置座標X1，起點位置座標X2，則：
  ( 位移X＝   
[image: image2.wmf]1
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           ＝   後座標－前座標   

( X＞0時，表示物體  朝正向   運動 ( X＝0時，表示物體 靜止或回到起始位置的 運動

( X＜0時，表示物體  朝負向   運動   沿同方向沒有折返的直線運動         
3.位移是包含方向的物理量，是一向量。

( 路徑長（ 路程）
1.定義：  實際運動路線的總長度  ，符號：  
[image: image3.wmf]X

  。
2.路徑長是不含方向的物理量，是一純量。
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問題二：

怡潔繞著半徑為5公尺的圓形水池一圈，如圖，則：
（一）位移？   0   （二）路徑長？  31.4 m  

問題三：

如圖，試回答下列問題：

（一）一隻蝸牛從O點爬到B點的位移是  6   公分。

（二）若蝸牛從B點爬回A點，則其位移是   －4  公分。

（三）此蝸牛從O點爬至B點後，又爬到A點時：
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位移  2   cm，路徑長  10      cm。
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問題四：

如上右圖的道路是邊長100公尺的正六邊形，今甲由A沿順時鐘方向走至E，乙由A沿逆時鐘方向走至E，則：

（一）甲之位移？    
[image: image4.wmf]m
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   ↓   ；路徑長？  400 m   。

（二）乙之位移？   
[image: image5.wmf]m
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    ↓   ；路徑長？  200 m    。

[ 學生回家練習 ]

（C）1.甲、乙、丙三人沿不同的路徑由A地至B地，如附圖所示，則三人的位移大小關係？
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(A)甲＞乙＞丙　(B)甲＜乙＜丙　(C)甲＝乙＝丙　(D)乙＞丙＞甲。

（  D）2.有一甲蟲，右上圖中的A點爬到B點，則下列哪一組數字分別表示位移及路程？

(A) 3、4　(B) 3、7　(C) 7、3　(D) 4、4。

（ D ）3.如附圖，一物體作直線運動，自A點向右移動到B點，再由B點折返移動到C點，則總位移及總路程分別為多少？ (A)總位移3 cm，總路程9 cm　(B)總位移－3 cm，總路程9 cm　(C)總位移3 cm，總路程15 cm　(D)總位移－3 cm，總路程15 cm。
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（ A ）4.下列關於位移與路程區別的敘述，何者正確？　(A)位移具方向性，路程則無　(B)位移的大小恆等於路程的大小　(C)位移的大小恆大於路程的大小　(D)位移的大小不可能等於路程。
（D）5.如附圖，甲生由A點出發經B點、C點至D點，則甲生之位移為多少？

(A) 40公尺　(B) 20公尺　(C) 40公尺向右　(D) 20公尺向右。
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（D）6.如圖為　S　型跑道（直徑為　100　公尺），今明君沿著弧形路徑，由　A　點步行到　B　點，則下列哪一個選項可代表位移的大小和路徑長（圓周率取　3.14）？　(Ａ)　314　公尺、314　公尺(Ｂ)　0　公尺、314　公尺(Ｃ)　314　公尺、200　公尺(Ｄ)　200　公尺、314　公尺。

（C）7.在什麼情況下，位移大小與路徑長相等？　(Ａ)物體作圓周運動時(Ｂ)物體在直線上運動時(Ｃ)物體沿直線運動且沒有折返時(Ｄ)物體的終點與起點相同時。

（B）8.有一時鐘的分針長　20　cm，當分針針尖從數字　12　走到　3　的位置，試問分針針尖的位移大小為多少公分？  (Ａ)　20　(Ｂ)　
[image: image6.wmf]2
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　(Ｃ)　
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　(Ｄ)　
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（A）9.昱恆從高度　3　公尺，斜面長度　5　公尺的溜滑梯上往下滑。請問從頂部滑到底部的位移大小為多少公尺？  (Ａ)　5　公尺(Ｂ)　4　公尺(Ｃ)　3　公尺(Ｄ)　2　公尺。
（ D）10.佳蓉沿半徑　50　公尺的圓周跑二分之一圈，則她的位移大小為多少？

(Ａ)　127　公尺(Ｂ)　0　公尺(Ｃ)　200　公尺(Ｄ)　100　公尺。

（ C）11.如下圖是四個人的移動情形，則哪些人的位移是相同的？

(Ａ)小叮噹、大雄(Ｂ)靜宜、大雄(Ｃ)技安、靜宜(Ｄ)小叮噹、技安。
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[主題三] 位置對時間圖（X-t）

[ 老師講解 ]

為了解物體運動狀況，將位置與時間之變化以「直角座標」表示。其程序如下：

一、座標軸訂定：

（一）位置：設定為 縱  座標軸（  Y  軸）

（二）時間：設定為  橫  座標軸（  X  軸）

二、紀錄物體在各時間下之位置

	位置X
	
	
	
	
	
	
	
	

	時間t
	
	
	
	
	
	
	
	


三、瞄點作圖：
（時間t1，位置X1）….(（X1，Y1）、（X2，Y1）…（Xn，Yn）
請紀錄老師的位置與時間之變化，並以X-t圖表示之。

問題一：

	位置X
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	
	

	時間t
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	
	


(      靜止於正向+2位置      
[image: image85.jpg]20
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                                （圖略，描圖）
	位置X
	－5
	－5
	－5
	－5
	－5
	－5
	－5
	

	時間t
	0
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	


(       靜止於負向－5位置                   
( 物體   靜止  ：物體位置不隨時間改變（位移＝  0  ；路徑長＝  0  ）

( 其X-t圖呈現  水平線  

問題二：

	位置X
	0
	2
	4
	6
	8
	
	
	

	時間t
	0
	2
	4
	6
	8
	
	
	


(     X隨t規律變化   （2m/2s，每秒1m）                 
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[image: image88.jpg]



                                （圖略，描圖）
	位置X
	3
	1
	－1
	－3
	－5
	
	
	

	時間t
	0
	1
	2
	3
	4
	
	
	


(     X隨t規律變化   （2m/s，每秒2m）        
( 物體   等速   ：物體位置隨時間而 規律 改變

( 其X-t圖呈現  斜直線   
( 左斜直線：  向負向的等速運動；位移＜0    

( 右斜直線：  向正向的等速運動；位移＞0    

[image: image89.jpg]0246 810



問題三：

甲、、乙二物體之X-t圖如下，則：

（一）二人由同位置出發？  是    
（二）二人朝同方向前進？   是     
（三）二人5秒後，誰走的最遠？   甲   
（四）何者走最快？  甲  ；順序？    甲＞乙      
      (        越垂直的直線，運動愈快              

問題四：

	位置X
	0
	2
	6
	12
	20
	
	
	

	時間t
	0
	1
	2
	3
	4
	
	
	


(          X不隨t規律變化                    
[image: image90.jpg]
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                                 （圖略，描圖）
	位置X
	－5
	－3
	0
	－2
	1
	4
	6
	8

	時間t
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7


(             X不隨t規律變化                    
( 物體   變速 （加速度） ：物體位置隨時間而 不規律 改變

( 其X-t圖呈現  曲線  ；   圖形上的轉折  ，物體有”折返”情形
[image: image92.jpg]


問題五：由下圖，說明物體的運動狀態？
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(   同ㄧ時間下，物體只能出現一個位置；二位置以上為不合理  
[image: image94.jpg]A
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( 位置對時間圖（X-t 圖）的意義
   1.物體靜止時，呈  水平線  
   2.物體等速運動時，呈  斜直線   
    （同出發點比較時，愈傾斜，運動愈快；平行則速率  相等 ）
   3.物體非等速時，呈 曲線  （圖形上若有轉折，表示  折返  ）
   4.不合理的位置對時間圖，同一時間，不會出現在不同位置
   5.位置對時間圖（X-t 圖）的交點意義：
     ( 表此時間下，二物體位置相同     ( 表二物體在此相遇（追及，趕上…）
[ 學生回家練習 ]

1.如左下圖是小明在直線路上騎自行車時，位置(x)與時間(t)的關係。試問：

（1）小明在出發時的位置離原點＿10＿公尺。
（2）小明在最初10秒內向前走了＿20＿＿公尺。
（3）小明在中途總共休息＿6＿＿秒。此位置距離原點  20   公尺。
（4）小明在第＿10＿秒末時，開始朝返回出發點的方向運動，在第＿16＿秒末時到達原點。
[image: image95.png]
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（5）小明在16秒內所走的路程＿50＿公尺；位移＿－10＿＿公尺。

（C）2.甲、乙、丙三人騎腳踏車沿筆直的公路向東前進，0至5秒期間距離出發點的位置和時間的關係記錄如右上表所示，則在第4秒和第5秒之間，何者的位移最大？

[image: image97.png]BE
NJIE o
-— RZ A

-Hh-4-3-2-10 1 2 3 4 H 0



(A)甲  (B)乙  (C)丙  (D)三者相同。

（D）3.如圖為一汽車沿直線運動的位置－時間關係圖，由計時開始第　8　秒時，該汽車的位移是？

(Ａ)　280　公尺(Ｂ)　140　公尺(Ｃ)　98　公尺(Ｄ)　0　公尺。

4.次頁下圖是直線道路上各物體的位置及大維放學回家的位置-時間圖：

（1）大維家在學校的  西  方  500m  處。

（2）  C    大維放學回家時在何處逗留？

            (A)學校(B)電動遊樂場(C)書局(D)超級市場。

（3）若大維從學校離開後先到電動遊樂場打電玩再回家，則大維所走的路程為 900  m，位移  500m  。
[image: image98.jpg]



（B）5.下列各位置坐標（x）對時間（t）的關係圖，何者表示物體靜止？
(A)          (B)         (C)         (D)
[image: image9.jpg]
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（B）6.如圖之位置x與時間t的關係圖中，以東方為正方向，何者代表質點一直向西運動？
   (A)            (B)            (C)            (D)       [image: image13.jpg]
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（B）7.下列各物體的位置與時間的關係圖，何者不合理？

(Ａ)[image: image17.png]


 (Ｂ)[image: image18.png]


(Ｃ)[image: image19.png]


 (Ｄ)[image: image20.png]



（A）8.急駛的車子看到前面路中的皮卡丘，等減速5秒後停止，其位置(x)對時間(t)圖，應如何表示？
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（ AD ）9.龜兔賽跑，記錄時間與位置如圖右，下列敘述何者錯誤？

(A) 烏龜以等速度在跑，每秒跑25公尺  (B)烏龜先抵達終點。

[image: image100.jpg]


(C)兔子中途休息4分鐘  (D) x=2此時烏龜尚落後兔子。
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（ C ）10.甲、乙兩輛遙控車在直線軌道上競速，其X-t圖如上右圖，則何者正確？

  (A)甲車的速度比乙車大  (B)相同的時間內，甲車的位移比乙車大。

 (C)甲、乙兩車的出發點不同  (D)甲車每秒走6公尺。
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自然與生活科技 暑期上課講義                                             
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[康軒版 第五冊]

第一章 直線運動

第一節 位移與路徑長………………………….（p01～p10）

第二節 速率與速度……………………..….….（p11～p20）

第三節 加速度與等加速度…………………….（p21～p26）

[image: image104.jpg]



第二節  速率與速度


學完這一小節你要知道：

( 知道速率與速度的差異

( 知道V-t圖代表的意義

( 知道等速度運動的意義

[主題一] 速率與速度

[ 老師講解 ]

問題一：如何表達「物體運動的快慢」？

( 運動的快慢：單位時間內  距離   的變化
定義：將「運動的快慢」定為  距離      與  時間 之比值，比值即是＝  速率  。 

( 基本公式：
[image: image105.png]
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問題二：關於「物體運動的快慢」物理量的常用單位如何？

( 單位的形成：
[image: image107.png]JJIEB%F
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問題三：單位之間的換算

90 Km/hr＝  25  m/s

( 推導：
[image: image111.png]
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問題四：「距離」指的是「位移」還是「路徑長」？

( 基本公式：

（1） 速率：有大小、無方向性（純量） ( V≧0

[image: image113.png]



（二）速度：有大小、有方向性（向量） ( V≧0 或V＜0
[image: image114.png]



問題五：速度的正、負、零所代表的意義？
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（一）若V = 0  (     
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（二）若V＞0  (     
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（三）若V＜0  (     
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問題六：「平均」還是「瞬時」？

常見的「平均速率」、「瞬時速率」、「平均速度」、「瞬時速度」，到底差異為何？

(       
[image: image24.wmf]t
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( 簡稱：( 瞬時速率＝  速率     ( 瞬時速度＝   速度    

( 瞬時速度的大小稱為  瞬時速率   
( 由X-t圖求速度
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( X-t圖的切線意義：  斜率表示速度大小    
[ 老師講解 ]
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1.（B）阿興坐父親的汽車上高速公路，看到了如右上圖的標示，爸爸說那是限制車速不可超過100公里／小時，請問那是用來限制下列何者？
 (A) 平均速率 (B) 瞬時速率 (C )加速度 (D) 皆受限制。

2.（B）汽車儀表板上的速率計所顯示的，就是汽車的 

[image: image121.wmf]=
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(A) 平均速率 (B) 瞬時速率 (A) 平均速度 (B) 瞬時速度。
3.有一列火車由臺北開往高雄。行車距離與到站時間如圖所示，比較「由臺北到新竹」和「由臺南到高雄」兩段路程的行車狀況，

（1）（ B ）下列敘述何者正確？
        (A) 平均速率相等，平均速度相等。

　        (B) 平均速率相等，平均速度不相等。

      (C) 平均速率不相等，平均速度相等。

      (D) 平均速率不相等，平均速度不相等。

( 「由臺北到新竹」

平均速率＝ 60 Km/h  ；平均速度＝  60 Km/h  ↙ 。
( 「由臺南到高雄」

平均速率＝  60 Km/h  ；平均速度＝  60 Km/h  ↘    。

  （2）標示以下速度的方向？（箭矢方向表示）： 
       (「由臺北到高雄」     ↙    。( 「由臺北到台中」   ↙   。

[ 學生回家練習 ]

1.（A）甲向北走5公尺，乙向東走5公尺，兩人費時皆為10秒，則兩人何項的物理量一定相同？(甲)瞬時速度ˉ(乙)瞬時速率ˉ(丙)平均速度(丁)平均速率ˉ(戊)路程ˉ(己)位移
(A)乙丁戊ˉ(B)甲丙己ˉ(C)丁戊ˉ(D)乙丁。
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2.（D）如圖為一物體在一直線上運動的位置與時間關係圖，其中甲、乙、丙、丁為四個相等的時間間隔，則在那一個時間間隔中該物體之平均速率最大？

(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁。
3.（B）時速為　144　公里相當於？

(Ａ)　72　m／s　(Ｂ)　40　m／s　(Ｃ)　20　m／s　(Ｄ)　18　m／s。

4.（B）甲車車速　400　m／min、乙車車速　12　m／s、丙車車速　36　km／hr，則哪輛車跑的最快？　(Ａ)甲(Ｂ)乙(Ｃ)丙(Ｄ)相同。

5.（B）立偉在直線跑道上跑步，1　分鐘跑了　240　公尺，則他的平均速度為何？

(Ａ)　480　公尺／秒(Ｂ)　4　公尺／秒(Ｃ)　7　公尺／秒(Ｄ)　8　公尺／秒。

6.（D）有一位攀岩高手從山底上山的平均速率　6.5　km／hr，從山頂下山的平均速率為　7.5　km／hr，若此高手從山底至山頂沿一直線上下再回到原點，則攀岩高手的平均速度為

(Ａ)　3.5　km／hr　(Ｂ)　3.43　km／hr　(Ｃ)　7　km／hr　(Ｄ)　0　km／hr。

7.（B）聖傑跑完　800　公尺的操場一周，下列何運動物理量的大小為零？

(Ａ)瞬時速度(Ｂ)平均速度(Ｃ)平均速率(Ｄ)瞬時速率。

8.（B）立偉買了一台名貴跑車，最快可跑到　300　公里／小時，所指的是該車的？

(Ａ)平均速率(Ｂ)瞬時速率(Ｃ)行車距離(Ｄ)以上皆是。

9.（D）車子行進中的車速表，車子行進時其指針所指的數值代表？

(Ａ)位移(Ｂ)平均速率(Ｃ)加速度(Ｄ)瞬時速度　的大小。

10.（B）平常我們說某一廠牌的汽車最快可跑　180　公里╱小時，所指的是汽車的？

(Ａ)平均速率(Ｂ)瞬時速率(Ｃ)行車距離(Ｄ)以上均可。

11.（C）歌手伍佰在高速公路上開車，要趕往臺中參加歌友會，他偶爾注意著儀錶上的時速指針，念著「100，105，不能再快了，超速一次罰三千，三千相當於六個伍百。」，請問“100，105”代表什麼？　(Ａ)平均速度(Ｂ)平均速率(Ｃ)瞬時速率(Ｄ)加速度。

12.（A）甲、乙兩鎮相距　24km，今小華開車由甲鎮以　v＝6 km╱hr　的速度開往乙鎮，馬上又以　v=12 km╱hr　的速度回到甲鎮，則下列何者正確？

(Ａ)平均速率　8 km╱hr　                                               (Ｂ)平均速率　9 km╱hr　

(Ｃ)平均速度　8 km╱hr　                                               (Ｄ)平均速率　0　公里╱小時。

13.（B）甲速度　10　公尺╱秒向東，乙速度　10　公尺╱秒向北，則下列敘述何者正確？

(Ａ)兩者速度相同，速率不同       (Ｂ)兩者速率相同，速度不同。

(Ｃ)兩者速度與速率都不同         (Ｄ)兩者速度與速率都相同。

[主題二] 速度對時間圖（V-t圖）－靜止與等速運動

[ 老師講解 ]

為了解物體運動狀況，將速度與時間之變化以「直角座標」表示。其程序如下：

一、座標軸訂定：

（一）速度：設定為 縱  座標軸（  Y 軸）

（二）時間：設定為  橫    座標軸（  X   軸）

二、紀錄物體在各時間下之速度或由X-t圖計算判斷轉換之

	速度V
	
	
	
	
	
	
	
	

	時間t
	
	
	
	
	
	
	
	


三、瞄點作圖：
（時間t1，速度V1）….(（X1，Y1）、（X2，Y1）…（Xn，Yn）

問題一：將如下物體「靜止」時的X-t圖轉換成V-t圖
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	   （圖略，描圖）

	[image: image123.jpg]RiH (s)

[95)

HE (ms)





[image: image124.png]vim/s)

20 80

T (sec)





	[image: image125.png]v(m/s)
/0

t (sec)







問題二：將如下物體「等速」時的X-t圖轉換成V-t圖

	( 物體等速運動且朝正向運動
	( 物體等速運動且朝負向運動
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（圖略，描圖）
問題三：由如下X-t圖，探討各時間區段的平均速度與平均速率
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[主題三] 速度對時間圖（V-t圖）－圖形下的面積的意義

[ 老師講解 ]
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（講解用圖略）
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( V-t圖形下，圖形與時間軸所夾的面積，代表  位移  

( 面積為正時：   朝正向運動    ；( 面積為負時：   朝負向運動    
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( V-t圖形的「折返」特徵：
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( 速度對時間圖（V-t 圖）的意義
   1.物體「靜止」時，呈  落於X軸上的水平線   
   2.物體「等速運動」時，呈  水平線    
   3.物體「等加速運動」時，呈   斜直線    （see § 1-3）
   5.V-t圖形下，圖形與時間軸所夾的面積，代表  位移  

( 面積若由「正」轉成「負」，表示此時    折返      


[主題四] 打點計時器

[ 老師講解 ]


（一）打點計時器的打點頻率是固定的

( 藉此可計算出相鄰兩點之間所需之時間

（二）要由紙帶上的點痕，來判斷物體的運動狀態

( 由點距的變化推論

( 只有一個點：物體運動狀態為   靜止   

( 點距相同且直線軌跡：物體運動狀態為  等速運動   

( 點距相同，但不是直線軌跡時，物體運動狀態為  等速率運動    

( 點距漸大：物體運動狀態為 加速運動 （加速度運動）  

( 點距漸小：物體運動狀態為 減速運動 （加速度運動）  

( 點距成  等差數列  ：物體運動狀態為  等加速度運動   

問題一：若打點計時器的打點頻率為50Hz，則相鄰兩點之間所需之時間   1/50 sec    

問題二：

（ B）將紙帶穿過打點器，留下如圖所示的紀錄，則抽拉紙帶的情形為何？

(Ａ)不抽動(Ｂ)等速拉動(Ｃ)不規則拉動(Ｄ)無法判定。


問題三：

（ A）毓華以打點計時器紀錄玩具車直線前進的運動。紙帶紀錄如圖。下列何者
為玩具車速度的狀況？(Ａ)速度越來越慢(Ｂ)速度越來越快(Ｃ)等速度運動(Ｄ)靜止。


[主題五] 等速度運動

[ 老師講解 ]

等速運動（ 等速度 運動＝  等速度直線  運動）
一、速度相等的運動（  速率 大小及 方向  相等），必為 直線  軌跡
二、等時間攝影（或打點計時器）軌跡：：點距相等且軌跡成直線
三、X-t 圖成  斜直   線；V-t 圖成   水平線      


問題一：等速率運動必是直線運動嗎？不ㄧ定
問題二、等速率運動＝等速度運動嗎？否
[ 學生回家練習 ]

1.（B）一打點器的振動頻率為　10　次／秒，則其振動一次所需的時間間隔為？

(Ａ)　1　秒(Ｂ)　0.1　秒(Ｃ)　0.01　秒(Ｄ)　0.001　秒。

2.（B）物體移動的快慢保持不變且運動的方向也始終不變的運動，稱為？

(Ａ)等速率運動(Ｂ)等速度運動(Ｃ)直線運動(Ｄ)等加速度運動。

3.（C）下列各圖中能代表等速度運動（x　表位置，t　表時間，v　表速度）關係圖共有幾個？

(Ａ)　2　個(Ｂ)　3　個(Ｃ)　4　個(Ｄ)　5　個。

(甲)　[image: image25.png]


 (乙)　[image: image26.png]


(丙)　[image: image27.png]



(丁)　[image: image28.png]


(戊)　[image: image29.png]


 (己)　[image: image30.png]



(庚)　[image: image31.png]



4.（B）一物體沿直線運動的位置(x)－時間(t)關係圖，如圖所示，則物體的速度是？

(Ａ)逐漸增加(Ｂ)逐漸減少(Ｃ)保持不變(Ｄ)先增後減。


5.（B）物體沿一直線運動的　x－t　圖，如上右圖，其　v－t　圖應為下列何者？（以向東為正）


(Ａ)　[image: image32.png]v(m/s)



 (Ｂ)　[image: image33.png]v(im/s)

0
0 —1 (s)



(Ｃ)　[image: image34.png]v(m/s)




 (Ｄ)　[image: image35.png]v(m/s)




6.（A）如圖，甲、乙兩紙帶是經由同一打點計時器所得之紀錄，則其所費時間的長短為何？

(Ａ)甲＝乙(Ｂ)甲＞乙(Ｃ)甲＜乙(Ｄ)無法判定。


7.（D）某物體作等速度直線運動，其位置與時間的關係圖如上右圖所示，則此物體的速度為多少公尺╱秒？　(Ａ)　20　(Ｂ)　15　(Ｃ)　10　(Ｄ)　5。

8.昭真以每秒打點　20　次的打點計時器，測量紙帶的運動情形，其結果如圖，則：


（A）（1）根據如圖，哪一個是等速度運動？　(Ａ)甲(Ｂ)乙(Ｃ)皆是(Ｄ)皆不是。

（A）（2）甲圖的速度等於？(Ａ)　40　(Ｂ)　0.1　(Ｃ)　10　(Ｄ)　0.2　cm／s。

（A）（3）乙圖中，A　→B的平均速度等於？

(Ａ)　40　(Ｂ)　0.1　(Ｃ)　10　(Ｄ)　0.2　cm／s。

（A）（4）乙圖中，B　→C的平均速度等於？


(Ａ)　80　(Ｂ)　40　(Ｃ)　0.2　(Ｄ)　0.1　cm／s。

9.打點計時器於　4　秒內，在紙帶上打了　240　個點，請問：

（C）（1）打點計時器的頻率是若干　Hz？(Ａ)　40　Hz　(Ｂ)　50　Hz　(Ｃ)　60　Hz　(Ｄ)　120　Hz。

（C）（2）紙帶上相鄰兩點間的時間間隔若干秒？(Ａ)　
[image: image36.wmf]40

1

　(Ｂ)　
[image: image37.wmf]50

1

　(Ｃ)　
[image: image38.wmf]60

1

　(Ｄ)　
[image: image39.wmf]120

1

　秒。

10.姿寧中午吃飯時看到牆上的時鐘為　12　點整，吃完飯後在看時鐘已經　12　點　10　分　30　秒，若秒針長度為　20　cm，分針長度為　18　cm，請問：

（C）（1）這段時間內，分針針尖的移動平均速度大小為？

(Ａ)　2　(Ｂ)　
[image: image40.wmf]3

2

　(Ｃ)　
[image: image41.wmf]35

1

　(Ｄ)　
[image: image42.wmf]10

9

　cm／s。

（B）（2）這段時間內，秒針針尖的移動平均速率為？

(Ａ)　
[image: image43.wmf]63

4

π　(Ｂ)　
[image: image44.wmf]3

2

π　(Ｃ)　
[image: image45.wmf]3

8

π　(Ｄ)　
[image: image46.wmf]3

2

4

π　cm／s。

11.（D）選項中各圖都是利用每秒閃光30次照相裝置，拍攝所得四物體運動情形，圖中箭頭表示運動的方向，何者是等速度運動？
(A) [image: image47.jpg]


　(B) [image: image48.jpg]


　(C) [image: image49.jpg]


　(D) [image: image50.jpg]



自然與生活科技 暑期上課講義                                         
[康軒版 第五冊]

第一章 直線運動

第一節 位移與路徑長…………………………（p01～p10）

第二節 速率與速度……………………………（p11～p20）

第三節 加速度與等加速度……………………（p21～p26）


第三節  加速度與等加速度


學完這一小節你要知道：

( 知道加速度的意義

( 知道等加速度運動

( 熟練等加速度運動圖示法及公式法之使用

[主題一] 加速度概念及其定義

[ 老師講解 ]

問題一：物體運動時，其速度是否有變化？

( 物體運動即具有速度，之後，它的速度有三種可能：

（1）   變快  了，速度增加   （二） 沒變 ，速度不變   （三）  變慢  ，速度減慢

( 想知道速度如何隨時間變化，便新定義一個物理量，稱之為  加速度    

( 加速度，符號以  a  表示

( 只要速度  變化    ，就有加速度；速度有變化的運動稱為  變速  運動＝  加速度  運動

( 物體  變快  、  變慢  、  轉向  時，就具有加速度
問題二：「加速度」如何定義？

（1） 加速度：   單位時間的速度變化量   

（2） 公式：


( 平均加速度與瞬時加速度（簡稱加速度）：     差異在
[image: image51.wmf]t

D

之長短       


（三）單位導出 ( cm/s2；m/s2



（四）加速度的方向：

( 加速度的方向與速度變化量（△V）同方向，不是與速度（V）同方向

（五）加速度的正、負、零意義：

當物體沿正方向運動時


( 如果物體速度變慢（V2＜V1）( a   <    ( 速度 與加速度反方向   

( 如果物體速度變快（V2＞V1）( a   >   ( 速度  與加速度同方向  

( 如果物體速度不變（V2＝V1）( a   ＝    ( 速度  不變    
( 加速度的正、負，只表示速度加快或減慢，不代表大小。所以比較平均加速度的大小時，不需考慮其正、負號

[ 老師講解 ]加速度基本例題

1. 左下圖為一輛汽車在筆直公路上行駛之速度對時間關係圖，則：

( 在0~15秒內，汽車的平均加速度為   －2   m / s2。

( 在0~5秒內，汽車的平均加速度為    －9    m / s2。

( 在5~10秒內，汽車的平均加速度為    0    m / s2。

( 在10~15秒內，汽車的平均加速度為    3   m / s2。

2.（B）向東沿直線作等加速度運動的某質點，其速度與時間的關係圖表，則加速度為何？

(A)向東3 m/s2　(B)向西3 m/s2　(C)向東3 m/s　(D)向西3 m/s。

3.（D）某汽車製造商宣稱他們所生產的汽車性能絕佳，可在5秒內速度由零加速至時速90公里，則此汽車的平均加速度為若干m／s2？

(A) 1.5 m／s2 　(B) 2.5 m／s2　(C) 4 m／s2　(D) 5 m／s2。
[主題二] 等加速度運動

[ 老師講解 ]

問題一：何謂「等加速度運動」？

（一）意義：運動過程中，  加速度  始終保持一定的運動

( 平均加速度  ＝  瞬時加速度（＞、＝、＜）

（二）等加速度運動的特徵：

( 各時間區段下，其加速度均相等

( 相同時間間隔之瞬時速度，為一  等差  數列

	速度m/s

	2

	4

	6

	8

	10


	時間sec

	0

	1

	2

	3

	4



	
	速度m/s

10

8

6

4

2

時間sec

0

2

4

6

8




( 加速度＝    2 m/s2                ( 加速度＝   －1 m/s2               

( X-t圖：  拋物 線；V-t圖：  斜直  線；a-t圖：  水平 線

	



	

	
	

	


	

	
	

	


	


( 打點計時器的相鄰點距，為一  等差   數列

( 數列之公差＝    at2        

[主題三] 等加速度運動公式推導

[ 老師講解 ]

物體做等加速度運動，已知t2-t1=t，如右圖：

（一）符號意義如下：

       a：   加速度    

      V1：     初速      

      V2：     末速      

       t：     ㄧ段時間＝t2-t1  

      X：     位移     

      
[image: image52.wmf]V

：   平均速度    

（二）公式推導：

    （略，請參見課程簡報）

（3） 公式整理：

[ 老師講解 ]

問題一：車子速度是10m/s，想要在10秒內停止，則：
        ( 加速度＝  －1  m/s2。       ( 開始煞車至停止共行  50  m。


問題二：一物體做等加速度運動，初速10m/s，5秒後速度為25m/s，加速度＝  3  m/s2。


問題三：一物體以加速度10cm/s2，由靜止而開始運動：
        ( 5秒內共行  1.25   公尺。( 第5秒末的速度 50  cm/s。

( 0至5秒的平均速度  25   cm/s。


問題四：一列火車正以每小時72公里的速度行駛，緊急煞車後尚須滑行100公尺，此火車須多
        少秒才能停止。    10     秒


問題五：如下圖之打點計時器纸帶，每二點間的時間間隔1/20秒，則：
( 此運動作何運動？ 等加速度運動         ( AB間的平均速度＝ 0.2  m/s。
( BC間的平均速度＝  0.6  m/s。     ( CD間的平均速度＝  1.0  m/s。
( 由AB、BC、CD間的平均速度變化情形，可否看出是否做等加速度運動？ yes  

( 加速度＝  8   m/s2。





[ 學生回家練習 ]

1.（ D ）下列何者表示物體作等加速度運動？

(Ａ)　[image: image53.png]1=13m)

B3RS



 (Ｂ)　[image: image54.png]1=13m)
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(Ｃ)　[image: image55.png]S
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 (Ｄ)　[image: image56.png]185

B3RS




2.（ C ）在直線上運動的物體，若　t1　時的速度為　v1，t2　時的速度為　v2，則其加速度為　a　時，三者的關係為何？　(Ａ)　a＝（v1－v2）╳（t1－t2）(Ｂ)　a＝（v1－v2）÷（t1＋t2）(Ｃ)　a＝（v2－v1）÷（t2－t1）(Ｄ)　a＝（v1＋v2）÷（t1＋t2）。

3.（ B ）一車作加速度運動，其速率與時間關係圖如下左圖，若　0　秒至　20　秒間之加速度為　al，20　秒至　40　秒間加速度為　a2。則　a1：a2　＝　(Ａ)　1：3　(Ｂ)　3：1　(Ｃ)　1：2　(Ｄ)　2：1。



4.（ A ）上右圖為某汽車在平直公路上運動時之速度－時間關係圖，此汽車在　0　秒至　70　秒內之加速度為多少？　(Ａ)　0.5　m／s2　(Ｂ)　2　m／s2　(Ｃ)　2.3　m／s2　(Ｄ)　0.8　m／s2。

5.（ D ）在直線上做加速度運動之物體，下列哪一項之物理量其方向恆相同？　(Ａ)速度與加速度(Ｂ)運動方向與加速度(Ｃ)位移和加速度(Ｄ)運動方向和速度。

6.（ C ）某物的加速度為　3　m／s2，意思是說　(Ａ)該物每移動　1　m　需時　3　秒(Ｂ)該物的速度是　3　m／s　(Ｃ)該物每秒的速度變化量是　3　m／s　(Ｄ)該物每秒只能移動　3　m。

7.（ A ）一物體由靜止開始做等加速度運動，8　秒末的速度為　40　m／s，則其加速度為若干？

(Ａ)　5　m／s2　(Ｂ)　0.2　m／s2　(Ｃ)　0.5　m／s2　(Ｄ)　－5　m／s2。

8.（ A ）物體作等速度運動時的加速度為　a，則　(Ａ)　a＝0　(Ｂ)　a＞0　(Ｃ)　a＜0　(Ｄ)　a＝1。

9.（ A ）某物體沿直線運動，其　x-t　函數圖形如圖，則其　a-t　函數圖形可能為下列何者？

[image: image57.png](A)



     (Ａ)[image: image58.png]


(Ｂ)[image: image59.png]


(Ｃ)[image: image60.png]


(Ｄ)[image: image61.png]



10.（ C ）已知　vt　的圖形如圖，則下列何圖為其換成之　a-t　圖形？

[image: image62.png]


    (Ａ)[image: image63.png]


(Ｂ)[image: image64.png]T



(Ｃ)[image: image65.png]


(Ｄ)[image: image66.png]
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