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2023年【科學探究競賽-這樣教我就懂】 

普高組 成果報告表單 

題目名稱： 看見的不一定存在 Coriolis force-科里奥利力 

一、摘要 

    旋轉體系中進行運動的質點，相對於旋轉體系而產生偏移。1835 年法國科學家

Gaspard-Gustave Coriolis 在他發表的論文中探討了這個現象，後人將這個假想力稱為科里

奥利力或地球自轉偏向力，簡稱科氏力。 

    本研究將科氏力的影響以可視化的方式呈現，可觀察到地球南北半球物體的偏向方向

相反，而赤道地區的運動物體亦受到地球自轉偏向力影響。本研究亦進行三維空間科氏力

分析，分述南北向、東西向、垂直向運動在地球高緯度和低緯度地區所產生的不同程度科

氏力影響。 

二、探究題目與動機 

    在課程學習時，老師們提到了一個神奇的力量-科氏力。地理課告訴我們因為科氏力

的作用，形成了行星風系，影響了大陸東西岸兩岸的天氣氣候；地球科學課也告訴我們因

為科氏力的作用，使得空氣和水流都受到了科氏力的影響而偏向，形成氣團、氣旋、洋流

在北半球和南半球的流動方向相反。然而，在國高中的力學課程中，並未介紹到科氏力的

相關知識，所以我們便著手進行科氏力的探究，想要對這個「看的到物體運動路徑改變」

卻又「非真實存在的假想力」進行探究學習。 

    參觀科學展覽館時，我們總喜歡駐足在一個圓形轉盤前(圖一)，搶著操作那轉動圓

盤，觀察我們所丟出的球，在我們看來球就是直直的滾出去了。而在科博館和科教館的展

區中(圖二)，設置了大型的旋轉盤，讓我們可以坐進了大圓盤裡，並在旋轉的大圓盤裡丟

球，我們竟神奇的觀測到球轉彎了。原來，站在圓盤前面的我們是慣性坐標系的觀察者，

看到了球直直向前飛去；而後來坐在大轉盤裡的我們，體驗了在一個在旋轉坐標系中的觀

察者，看到直直被丟出的運動體竟然偏轉了。 

圖一 科氏力轉盤 
圖片來源：國立海洋科技博物館網頁 

圖二 科博館的科氏力大轉盤 
圖片來源：人間福報 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%B3%AA%E9%BB%9E
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然而，這個偏轉力在平面旋轉體如此，那麼在球體旋轉體又該如何?地球科學課本中圖

示了高緯度和低緯度地區隨地球自轉的切線速度大小不同(圖三)，當物體進行南北方向運

動時，因為跨越不同緯度，所以落點會發生偏移。那麼，東西方向的運動是否也會發生偏

移呢? 另外，科氏力在北半球和南半球的作用方向相反，那麼赤道地區有沒有科氏力呢? 

    我們查找了許多資料，發現科氏力的定性分

析多以角動量守恆進行探討，並沒有可視化的簡

單呈現，而完整的公式推導又牽涉到向量、分

量、外積、微分、偏微分、向量相加減、角速

度、角動量、向心力、離心力、重力…….十分複雜

難懂，所以我們便想嘗試以簡單的可視化方式，

去呈現地球上各方向運動分量在地球自轉系統下

的偏向情形，輔以公式說明各方向運動分量在地

球高低緯度區所呈現的不同科氏力變化。 

 

 

三、探究目的與假設  

(一)探討地球上運動物體的各速度分量(東西向、南北向、垂直向)受科氏力影響的方向性。 

(二)探討地球上赤道地區和中高緯度地區的科氏力差異性。 

四、探究方法與驗證步驟 

一、研究架構 

本實驗分為對科氏力定性及定量分析兩部分，以及科氏力對地球大尺度運動物體的影響。       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

科氏力

定性分析
南北半球

赤道地區

定量分析
圓盤旋轉轉換成圓球旋轉

X、Y、Z三維分析

地球大尺度運動 洋流、氣旋、飛彈

圖三 科氏力示意圖 

圖片來源：龍騰教材 



3 
 

二、研究方法 

(一)定性分析 

1.南北半球 

(1)我們先將地球簡化壓扁為一個圓盤，如圖四，標示同緯度不同位置的切線(紅黃)和徑向(綠

紫)方向。此時切線方向即為東西方向，徑向方向則為南北方向的平面投影，緯度越高，

徑向方向越接近地球南北方向。 

(2)若地球有一靜置的物體，則物體會隨著地球自轉而沿著緯度圈移動。若地球有一物體有

位移向量(以紅黃綠紫箭頭標示)，則此物體的運動向量會隨著地球自轉而與方向標示發生

偏移，如圖五。 

(3)比較圖五中 1 號和 2 號、3 號可發現，位移向量在北半球向右偏轉，在南半球向左偏轉。 

 

2.赤道地區 

(1)標示赤道區不同位置的切線(紅黃)和徑向(綠紫)方向，如圖六。此時切線方向即為紅色為

東，黃色為西，紫色為垂直地面向上，綠色為垂直地面向下，射入紙面為向南，射出紙面

為向北。 

(2)若地球有一物體有位移向量(以紅黃綠紫箭頭標示)，則此物體的運動向量會隨著地球自轉

而與方向標示發生偏移，如圖七。 

(3)比較圖七中 1 號和 2 號可發現，向東的位移向量向上偏轉，向西的位移向量向下偏轉，

向上的位移向量向西偏轉，向下的位移向量向西偏轉，南北的位移向量不偏轉。 

 

圖四 同緯度不同地點方向標示 圖五 位移向量隨時間與方向標發生偏移 
 

圖六 赤道地區方向標示 
 

圖七 赤道地區位移向量隨時間與方向標發生偏移 
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(二)定量分析 

1.圓盤旋轉轉換成圓球旋轉 

(1)將地球自轉軸的角速度分為與地平面垂直的Ωz 和與地平面平行的Ωy，如圖八， 

Ωz=Ωsinθ，Ωy=Ωcosθ。 

(2)地球上有一運動向量 V。V 可分為地平面向東的 Vx 向量，向北的 Vy 向量及向上的 Vz向

量。 

2.X、Y、Z 三維分析 

(1)科氏加速度 ac=-2Ω ╳ V，將Ωy、Ωz 分別和 Vx、Vy、Vz 外積，共得出六項分別為 

Ωy ╳ Vx、Ωy ╳ Vy、Ωy ╳ Vz、Ωz ╳ Vx、Ωz ╳ Vy、Ωz ╳ Vz。 

(2) Ωy 和 Vy 互相平行、Ωz 和 Vz 互相平行，外積後為零。 

(3) Ωy 和 Vx、Ωy 和 Vz、Ωz 和 Vx、Ωz 和 Vy 相互垂直，外積後等於純量ΩyVx、-ΩyVz、

-ΩzVx、ΩzVy。 

(4)三維科氏加速度如下： 

 

 

 

 

3.科氏力對地球大尺度運動影響 

(1)洋流及氣旋是海洋及大氣在地球上的大規模流動，都嚴重的受到科氏力的影響。因洋流

及氣旋在水平方向的運動速度遠大於垂直方向運動速度，所以多考慮的是 2VyΩsinθ和-

2VxΩsinθ，使洋流和氣旋在南北半球旋轉方向不同。 

(2)洋流跨越地球不同緯度，越低緯度 sinθ值越小，使大洋西側低緯到高緯度區的海水較集

中，大洋東側高緯度流向低緯度的海水較分散，即為西方強化現象。 

(3)氣旋跨越地球不同緯度，越低緯度 sinθ值越小，使赤道海洋區雖然水氣和熱量足夠，卻

很少形成強烈熱帶氣旋(颱風、颶風、旋風)。 

(4)航太科技方面科氏力也會影響飛行方向。火箭、飛彈都是以極高的速度向上發射，在地

緯度地方 cosθ值越大，對飛行的方向偏轉效果也越顯著。 

圖八 自轉軸角速度 
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五、結論與生活應用 

(一)結論 

1.科氏力在地球南北半球及赤道地區都存在。 

2.不同方向的運動在不同緯度地區可造成不同程度的科氏力。 

3.高緯度地區的 sinθ數值較大，cosθ數值較小，東西向和南北向的水平運動會產生較大的科

氏力，垂直地面的運動體受科氏力影響較小。 

4.低緯度地區的 sinθ數值較小，cosθ數值較大，東西向的運動會造成較大的向上或向下的科

氏力，南北向的運動受科氏力影響較小，垂直升落的物體也會造成較大的東西向偏移。 

(二)生活應用 

    科氏力影響洋流與大氣，了解科氏力能讓我們更能掌握天氣現象，例如黑潮蛇行、颱風

路徑預測……。科技方面除了大型火箭、飛彈之外，現在我們也利用科氏力的原理，製作出

了陀螺儀、流量檢測計等實用的高階電子零件。 
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