	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0305-00082
	易
	(１)(C)；(２)(A)
	(　　)(１)自地球位於秋分點（9月21日）起至春分點（3月21日），在這段時間內，地球繞日均為半週，則地球的遠日點在　(A) 1月　(B) 3月　(C) 7月　(D) 9月　(E) 11月
(　　)(２)承(１)題，地球的太陽日最長，地球位於　(A)近日點　(B)遠日點　(C)春分點　(D)秋分點　(E)夏至點
	(２)在近日點地球自轉一週所須轉過的角度較大。

	0305-00083
	中
	(１)(E)；(２)(D)
	  1609年，克卜勒出版《新天文學》，提出行星繞太陽運行的橢圓律：行星繞日的軌道是橢圓，太陽位居橢圓的一個焦點；以及面積律：行星與太陽的連線段在等長的時間內掃過等同的面積。1618年，克卜勒又出版《世界的和諧》並提出週期律：行星繞太陽一周所需的時間T和行星軌道的半長軸a，滿足a3/T2為定值，與個別行星無關。
  在克卜勒提出三大行星運動定律近70年之後，牛頓於1687年出版《自然哲學的數學原理》，詳細說明了如何以數學論證，從三大行星運動定律得出萬有引力定律。在牛頓徹底解答三大行星運動定律的物理意涵之前，許多人都好奇提問：「為什麼是橢圓？」或者說：「為什麼不是圓？」假如是圓，前述的橢圓律就變成了：行星繞日的軌道是圓，太陽位居圓心。這個現象雖然與事實不符，但是不妨做為下文的出發點，看看能夠得出什麼結論。
  若行星繞日是圓周運動的情形，面積律等同於行星以等速率運動，因為唯有如此，才能在等長的時間內掃過等同的面積。等速圓周運動是平面運動中最完美的運動。在克卜勒發現橢圓律之前，許多人都相信，以地球為中心所觀察的行星運動是由若干個等速圓周運動疊加而成。因此，假設行星以等速圓周運動繞行太陽，並非大逆不道。
  附圖(一)中圓周運動的半徑為R，速度v和半徑垂直。附圖(二)表示各位置的等速度也自成一半徑為v的圓，而加速度a又和v垂直，這表示加速度a指向圓心O，因此是向心加速度。而位置的變化率是v，而繞行一圈所需的時間是T，因此有v＝2πR/T……(1)
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  又因為R在繞行一圈時，v也繞行一圈，並且速度v的變化率是加速度a，因此有a＝2πv/T……(2)
  將(1)、(2)兩式相比，得到v/a＝R/v或a＝v2/R。這就是有名的等速圓周運動加速度公式，它基本上說明了a之於v，猶如v之於R；上圖中R與v所成的直角三角形，和v與a所成的直角三角形相似。
  接著再將加速度公式連繫到週期律：R3/T2是常數；假設這個常數是C，並且將v重寫成2πR/T，代入a的表示式：
  a＝v2/R＝4π2R2/(RT2)＝4π2R3/(T2R2)＝4π2C/R2
  亦即向心加速度a和半徑R的平方成反比，反比常數是4π2C，這就是向心力的平方反比意涵。
  在克卜勒的那個時代，太陽系只有六大行星，因此上述公式中的R為六個半徑。若要從這六個半徑的平方反比現象推得「萬有引力定律」，可謂「大膽的假設」，離真相有一大段距離。然而行星繞日畢竟不是圓周運動，行星在軌道上更非等速前進。上述向心加速度的論證雖然簡潔巧妙，但是一開始的假設就是錯的，就數學來說，只能算是一個啟發式證明（heuristic argument）。
(　　)(１)下列行星，何者公轉所需時間最長？ (A)水星 (B)金星 (C)地球 (D)火星 (E)土星
(　　)(２)地球在遠日點時與太陽關係下列何者為非？ (A)萬有引力最小 (B)距離最遠 (C)切線速率最小 (D)向心力最大
	(２)地球在遠日點時萬有引力最小、距離最遠、切線速率最小、向心力最小。

	0305-00084
	中
	(１)(B)；(２)(D)
	(　　)(１)如附圖所示為一行星環繞一恆星的橢圓軌道，圖上那兩點的速率相等？　(A) P、T　(B) R、T　(C) W、S　(D) R、V　(E) P、R
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(　　)(２)承上題，行星經過圖上哪一點時，運動速率最大？　(A) P　(B) R　(C) S　(D) W　(E) V
	(１) r相同，則v相同。vR＝vT、vP＝vV。
(２) W與恆星的距離最短，運動速率最大。

	0305-00085
	中
	(１)(D)；(２)(A)
	(　　)(１)有一彗星距太陽最近距離為3 AU，週期8年，則該行星離太陽最遠距離為　(A) 4 AU　(B) 8 AU　(C) 10 AU　(D) 5 AU　(E) 15 AU
(　　)(２)承(１)題，若此彗星橢圓軌道之短軸長為
[image: image3.wmf]215

 AU，則其平均軌道半徑為　(A) 4 AU　(B) 8 AU　(C) 10 AU　(D) 5 AU　(E) 15 AU
	R3/82＝1，平均半徑R＝4
平均半徑＝(3＋X)/2＝4，所以X＝5。

	0305-00086
	中
	(１)(D)；(２)(C)
	附表所列觀測資料，為地球上某天文物理學家多年觀察太陽系諸多行星，繞太陽做橢圓軌道運轉時的相關累計數據資料。所有資料均以地球的相同物理量為單位，其中一個天文單位（AU）為地球到太陽的平均距離，約為1.5×108 km。而表中公轉軌道半徑取該行星至太陽平均距離為準，地球質量約為6.0×1024 kg，表列R2及R3數值皆僅為約略數值，答題仍請以表列數值為依據，另已知太陽質量為3.0×105地球質量。試回答(１)、(２)題：
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(　　)(１)已知太陽系中所有行星繞太陽的公轉週期T和其公轉軌道半徑R有一特定的關係。下列有關於其公轉週期T和其公轉軌道半徑R關係，何者正確？　(A) T和R成正比　(B) T和R2成正比　(C) T和R3成正比　(D) T2和R3成正比
(　　)(２)行星系統中有一小行星帶星群，是由很多小行星所組成的環狀小行星集合，他們也繞太陽做橢圓軌道運轉，同時也滿足第14.題中T和R的相同關係。若小行星帶的公轉週期為5.0個地球公轉週期，試問其公轉半徑約為多少AU？　(A) 0.80　(B) 1.5　(C) 3.0　(D) 7.0
	(１)火星週期是地球的2倍，軌道半徑是地球的1.6倍，2＝
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，即T2和R3成正比。
(２)地球公轉週期1年、半徑1 AU。設小行星軌道半徑R，
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2.9。

	0305-00087
	中
	(１)(C)；(２)(C)
	如附圖所示，一行星以橢圓軌道繞太陽運行，則：
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(　　)(１)行星在軌道的哪個位置，所受的太陽引力最大？　(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁　(E)戊
(　　)(２)行星在哪一個位置的加速度最大？　(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁　(E)戊
	(１)因為丙最接近因此萬有引力最大，加速度最大。
(２)同上題。

	0305-00088
	中
	(１)(C)；(２)(B)
	Love joy彗星於臺北時間2013年12月23日以0.8 AU的距離通過軌道近日點，於11月19日最接近地球，與地球的距離僅約0.4 AU左右，彗星專家估計它在11月中下旬至2013年12月下旬期間，亮度可達4～5等，甚至更亮。彗星專家預估Love joy彗星將撞向太陽，卻是過近日點瞬間，彗核不但完好無缺的存活下來，而且在經過近日點的那短暫時間內，彗核和彗尾分離，彗核繞過近日點後持續沿著原本的橢圓軌道前進，分離後的彗尾卻幾乎是慣性地朝切線方向衝出去；更驚人的是，才通過近日點沒幾個小時，又長出新彗尾，而且迅速增長，比過近日點之前更亮、更長，從地球南半球便可輕見到約30～40度的彗尾沿著銀河展開，像是出現雙銀河的景觀。
(　　)(１)根據現行觀測資料所計算出的軌道來估計，遠日點距離多達1016 AU，則Love joy彗星平均軌道半徑約多少AU？　(A) 1000　(B) 800　(C) 500　(D) 200　(E) 100
(　　)(２)請估算Love joy彗星回歸週期約多少年？　(A) 31000　(B) 11000　(C) 8000　(D) 5000　(E) 2500
	(１) R平＝
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	0305-00089
	中
	(１)(C)；(２)(C)
	　　克卜勒分析第谷的行星觀測資料發現等面積定律，即一個行星與太陽的連線，在等長的時間內，於行星軌道所掃過的面積必相等，如右圖中的五個灰色區域所示。
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(１)已知太陽在右邊焦點上，則此行星在甲、乙、丙、丁、戊五點上，哪一點的動能最小？
(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁　(E)戊
(２)行星與太陽間的作用力稱為萬有引力，若萬有引力（F）的公式可寫作F＝
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，其中G為重力常數、M與m分別為太陽與行星的質量、R為太陽與行星的距離。請判斷此行星在甲、乙、丙、丁、戊五點上，哪一點的加速度量值最小？
(A)甲　(B)乙　(C)丙　(D)丁　(E)戊
	(１)動能K＝
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故丙之加速度量值最小，故選(C)。

	0305-00090
	中
	(１)(C)；(２)(C)
	　　附表所列的資料為行星繞太陽做橢圓軌道運轉時的相關累計數據資料。所有資料均以地球的相同物理量為單位，其中一個天文單位（AU）為地球到太陽的平均距離，約為1.5×108 km。而表中公轉軌道半徑取該行星至太陽平均距離為準，表列R2及R3數值皆僅為約略數值。

[image: image22.emf]星球   名稱  質量 M   （地球質量）  公轉週期 T   （年）  公轉軌道   半徑 R   （ AU ）  公轉軌道   半徑平方 R 2   （ AU 2 ）  公轉軌道   半徑立方 R 3   （ AU 3 ）  

地球  1.0  1.0  1.0  1.0  1.0  

火星  1.0×10 － 1  2.0  1.6  2.6  4.1  

木星  3.0×10 2  11  5.0  25  1.2×10 2  

土星  1.0×10 2  30  9.7  95  9.0×10 2  

 


(１)試由圖表觀察太陽系中所有行星繞太陽的公轉週期T和其公轉軌道半徑R有之關係。某行星同樣繞行太陽，知其公轉半徑R為0.72 AU，並求出公週期T為何？
(A) 0.4年　(B) 0.5年　(C) 0.6年　(D) 0.7年　(E) 0.8年
(２)已知太陽系中所有行星繞太陽的公轉週期T和其公轉軌道半徑R有一特定的關係。下列有關於其公轉週期T和其公轉軌道半徑R關係，何者正確？
(A) T和R3成正比　(B) T和R2成正比　(C) T 2和R3成正比　(D) T 3和R2成正比　(E) T和R成正比
	(１)由表可發現T 2和R3成正比，滿足克卜勒行星第三運動定律。故得知
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(２)由表可發現T 2和R3成正比，滿足克卜勒行星第三運動定律。

	0305-00091
	中
	(１)(C)；
(２)(B)
	Love joy 彗星於臺北時間2013年12月23日以0.8 AU的距離通過軌道近日點，於11月19日最接近地球，與地球的距離僅約0.4 AU左右，彗星專家估計它在11月中下旬至2013年12月下旬期間，亮度可達4 ～ 5等，甚至更亮。彗星專家預估Love joy 彗星將撞向太陽，卻是過近日點瞬間，彗核不但完好無缺的存活下來，而且在經過近日點的那短暫時間內，彗核和彗尾分離，彗核繞過近日點後持續沿著原本的橢圓軌道前進，分離後的彗尾卻幾乎是慣性地朝切線方向衝出去；更驚人的是，才通過近日點沒幾個小時，又長出新彗尾，而且迅速增長，比過近日點之前更亮、更長，從地球南半球便可輕見到約30 ～ 40度的彗尾沿著銀河展開，像是出現雙銀河的景觀。
(１)根據現行觀測資料所計算出的軌道來估計，遠日點距離多達1016 AU，則Love joy 彗星平均軌道半徑約多少AU？　
(A) 1000　(B) 800　(C) 500　(D) 200　(E) 100
(２)請估算Love joy 彗星回歸週期約多少年？
(A) 31000　(B) 11000　(C) 8000　(D) 5000　(E) 2500
	(１)R平＝
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	0305-00092
	中
	(１)(C)；(２)(A)
	設地球在近日點時日地距離為r1，在遠日點時日地距離為r2，則：
(　　)(１)當其在近日點的軌道速率與遠日點的軌道速率之比為：　(A) 1：1　(B) r1：r2　(C) r2：r1　(D) r12：r22　(E) r22：r12
(　　)(２)地球在近日點的面積速率（即單位時間內日地連線所掠掃的面積）與遠日點的面積速率之比為：　(A) 1：1　(B) r1：r2　(C) r2：r1　(D) r12：r22　(E) r22：r12
	(１)由r1v1＝r2v2，可得v1：v2＝r2：r1，(２)同一行星軌道各處面積速率均相同，故為1：1。

	0305-00093
	中
	(１)(B)；(２)(B)
	甲行星繞太陽公轉的軌道平均軌道半徑稱為R，公轉週期為T。若乙行星繞太陽之公轉軌道平均軌道半徑為9 R，試回答1.、2.題：
(　　)(１)若乙行星在近日點時，距離太陽為R，則乙行星離日距離最遠為　(A) 18 R　(B) 17 R　(C) 9 R　(D) 5 R　(E) 3 R 
(　　)(２)乙行星繞太陽一周需　(A) 81 T　(B) 27 T　(C) 9 T　(D) 3 T　(E) T 
	(１)乙行星平均軌道半徑為9R，乙行星在近日點時，距離太陽為R，9R＝（遠日距＋R）／2；遠日距為17R。
(２)因為兩行星都繞太陽因此
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	0305-00094
	難
	(１)(B)；(２)(C)；(３)(B)
	(　　)(１)克卜勒行星第一運動定律認為所有行星繞太陽的軌道均為：　(A)圓　(B)橢圓　(C)三角形　(D)正方形
(　　)(２)某一行星繞太陽運動時，行星距離太陽最遠距離是10 A.U.，最近距離是5 A.U.，則行星在距離太陽最遠與最近時之速率比是：　(A) 1：4　(B) 4：1　(C) 1：2　(D) 2：1　(E)1：1
(　　)(３)假如太陽系中又發現一個小行星，其與太陽的距離是地球與太陽距離的4倍，可估計其週期約為多少年？　(A) 4　(B) 8　(C) 12　(D) 16　(E) 18
	(１)克卜勒行星第一定律：太陽系內所有行星各在以太陽為焦點的橢圓軌道上運行。
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