	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0601-00001
	易
	卡文迪西，扭秤
	在歷史上，萬有引力常數G值，由英國科學家　　　　，首先首先使用　　　　儀器測量出來。
	重力常數G的數值很小，也很難測得精確，到現在還是有效位數最少的物理常數之一。自1798年卡文迪西首次作實驗以來，至今超過兩百年，科學家們仍然持續改良實驗方法及器材，以驗證萬有引力定律的正確性，及求得重力常數更精確的數值。

	0601-00002
	易
	100
	若地球半徑R，在地表質量400公斤的人造衛星發射至距地表R處，則衛星受到地球引力為　　　　公斤重。
	

	0601-00003
	中
	F甲＝F乙＝F丙
	一條原長為20 cm之彈簧，在其下端懸掛質量為1 kg之鐵球時，俟其平衡後測得其長度為30 cm。若以此裝置做錐動擺使用，使鐵球作等速圓周運動，設重力加速度g＝10 m／s2，則當彈簧長度為40 cm時，以下敘述哪些錯誤？
	不管實心球或均勻球殼均必須將質量集中於球心上
因此質點和球殼或實心球的引力大小均相同
F甲＝F乙＝F丙＝
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	0601-00004
	中
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	地球上空一太空船，沿地球半徑方向以5m／s的等速度離地心而去，若太空船中質量為48 kg的太空人在此時的視重為270 N，且已知地球的半徑為6400 km，地表的重力加速度g＝10 m／s2，則太空船此時離地面的高度為若干？
	設太空船距地心為r，Fg＝
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	0601-00005
	中
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 EMBED Equation.3 [image: image12.wmf]2

2

d

Gm


	如附圖(一)、(二)所示，由質量均為m的質點所組成之三星、四星系統，求各系統內任一星所受之合引力大小為何？
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	0601-00006
	中
	2Gm1m． 
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	如附圖所示，一質量m1的物體與另一由兩個m連結的物體，雙m物體的質心距m1為R，則雙m系統與m1之間的萬有引力為何？當d << R時又為何？
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	0601-00007
	中
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	有一邊長為a的正六邊形，在頂角分別為B、D、E、F上各固定一質量M的質點，如附圖所示，重力常數G，則位在正六邊形中心的質點m所受的萬有引力大小為　　　　。
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	受力如附圖，B、E對m之作用力相抵消，故所受合力即F、D對m之合力，此二力夾角120(，且大小皆為
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	0601-00008
	中
	（2－
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）d
	質量2m與m的兩質點A、B相距 d，今在其連線上置一質量m的質點C，使 C 所受的重力和為 0，則
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	0601-00009
	中
	2Gm1m×
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	如附圖所示，一質量m1的物體與另一由兩個m連結的物體，雙m物體的質心距m1為R，則雙m系統與m1之間的萬有引力為何？當d << R時又為何？
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(2)當d << R時，由(1)2Gm1m×
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	0601-00010
	中
	π
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	兩球體質量都是M，固定住且相距2d，另一小質點m，放在二固定M 的垂直平分線上，距兩球的中點為x ，m會受到二個M的萬有引力而來回運動。當 x << d 時，此時物體作簡諧運動（S.H.M.），求此 S.H.M.的週期為何？
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	(1) m：Fg＝
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由題目可知ΔFg sinθ會抵消，有效部分是ΔFg cosθ，故Fg＝2ΔFg cosθ＝2．
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故m進行S.H.M.，且k＝
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	0601-00011
	中
	甲丙
	甲、乙、丙三物體的質量分別為100 kg、50 kg、25 kg，甲距乙4 m、甲距丙2 m、乙距丙3 m，則哪兩個物體間的萬有引力量值最大？
	F甲乙＝
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	0601-00012
	中
	木星
	以下列出太陽系中四顆星球的質量，及其軌道半徑的相關資料，如附表所示：

[image: image80.emf]星球名稱  質量 m （地球質量）  軌道半徑（ A.U. ）  

地球  1  1  

火星  0.1  2  

木星  300  6  

土星  100  10  

 


則哪一顆星球受到太陽的引力量值最大？
	假設太陽質量為M，F地球＝
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	0601-00013
	中
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	如附圖所示，有兩性質均完全相同的等大兩個金屬球，若其密度均為ρ，半徑為R，則兩球相接觸時，互相作用的萬有引力量值為何？
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	任何兩均勻球體之間的吸引力，方向皆沿著兩球體的連心線，其距離必須從球心量起
F＝
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	0601-00014
	中
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	將密度相同的大、小實心球靠在一起，如附圖。已知小球的質量為m，則大、小兩球間的萬有引力量值為何？
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	小球質量為m，大球質量為8 m因密度相同，質量與體積（
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	0601-00015
	中
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	邊長為a的正三角形頂點分別放置質量為2M、M、M的三個質點，若在此三角形幾何上的重心有一質量為m之物體，則此物體所受到萬有引力的合力量值為何？
	若正三角形三頂點上各置等質量M之質點，則三角形重心處任意質量之質點其所受重力之合力為零，故原題之圖形(a)可改為圖(b)加圖(c)再求解，而由圖(b)與圖(c)得所求重心處質量m之質點所受重力之量值為Fm＝G
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　　　圖(a)　　　　　　　圖(b)　　　　　　　圖(c)

	0601-00016
	中
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	有一邊長為a的正六邊形，在頂角分別為B、D、E、F上各固定一質量M的質點，如附圖所示，重力常數G，則位在正六邊形中心，質量為m的質點所受的萬有引力的合力量值為何？
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	由圖形的對稱性，B、E兩點對中心m的引力恰抵銷，所以只要考慮D與F對m的引力即可，所以位在正六邊形中心的質點m所受的萬有引力量值為
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	0601-00017
	中
	(１) 
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	質量均為m之質點相距2d，在距質心為x之P處放置質量為M的質點，則：
(１)其所受的引力合量值為何？
(２)若x＞＞d時，其所受的引力合量值為何？
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	(１) F＝
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(２)若x＞＞d時，則F ≈ 
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	0601-00018
	中
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	甲、乙兩質點相距d，質量分別為m與4 m，若甲、乙間置另一質點，使該質點受到甲與乙的萬有引力量值相等但方向相反，則該質點與甲的距離為何？
	設距甲x，距乙（d－x），質點質量為M，則
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	邊長為a之正方形的四個頂點上各置質量均為m的四個質點，則每一質點所受之萬有引力之合力量值為何？
	如附圖，F1＝F3＝
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	0601-00020
	中
	32：9
	已知四個物體質量比，A：C＝2：1 、B：D＝4：1，距離比rAB：rCD＝3：2，則AB 間與CD 間萬有引力比FAB：FCD為________。
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	0601-00021
	中
	6.67×10－7
	質量均為100公斤的兩球，當其中心相距1公尺時，兩球間的引力為________牛頓。（G＝6.67×10－11 
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	0601-00022
	中
	1.66 × 10－11
	籃球的質量為500克，若兩個相同的籃球相距1.00公尺，則兩籃球間相互之萬有引力量值為多少牛頓？（將籃球視為質點）
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	0601-00023
	中
	甲丙
	甲、乙、丙三物體的質量分別為100 kg、50 kg、25 kg，甲距乙4 m、甲距丙2 m、乙距丙3 m，哪兩個物體間的萬有引力最大？
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	0601-00024
	中
	木星
	以下列出太陽系中四顆星球的質量，及其軌道半徑的相關資料，如附表所示：

[image: image147.emf]星球名稱  質量 m （地球質量）  軌道半徑（ AU ）  

地球  1  1  

火星  0.1  2  

木星  300  6  

土星  100  10  

 


則哪一顆星球受到太陽的引力最大？
	假設太陽質量為M，
F地球＝
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	一切性質均完全相同的等大金屬球，若其密度均為ρ，半徑為R，如附圖，則兩球相接觸時，互相作用的萬有引力量值為何？（註：半徑為R的球，體積為
[image: image155.wmf]3
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[image: image156.emf] 


	任何兩均勻球體之間的吸引力，方向皆沿著兩球體的連心線，其距離必須從球心量起
F＝
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	將密度相同的大、小實心球靠在一起，如附圖。已知小球的質量為m，則大、小兩球間的萬有引力量值為何？
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	小球質量為m，大球質量為8m ( 因密度相同，質量與體積（
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	32：9
	已知四個物體質量比，A：C＝2：1、B：D＝4：1，距離比rAB：rCD＝3：2，則AB間與CD間萬有引力比FAB：FCD為　　　　。
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	6.67 × 10－7
	質量均為100公斤的兩球，當其中心相距1公尺時，兩球間的引力為　　　　牛頓。（G＝6.67 × 10－11 N．m2／kg2）
	F＝
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	如附圖所示，在邊長為L的正方形頂點分別放置質點，其質量分別為M、M、2M及2M。若在正方形的中心放置一質量為m的質點，則其所受引力合力的量值為何？
[image: image169.jpg]



	正方形各頂點至正方形中心的距離為R＝
[image: image170.wmf]2
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利用疊加原理：[image: image171.jpg]
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因對稱的性質，可知等式右邊前項質量m的質點受力為0。
後項中質量M的各質點對質量m質點的引力均為F＝
[image: image174.wmf]2
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＝
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，
因兩力夾90°，所以質量m受系統引力的合力為
[image: image176.wmf]2

F＝
[image: image177.wmf]2

2

2

L

GMm

。

	0601-00030
	中
	0.04倍
	牛頓的萬有引力定律指出：兩個有質量的物體會相互吸引。該力量的大小與它們的質量乘積成正比，並與它們距離的平方成反比，若有一星球，其與太陽的距離是地球與太陽距離的1.5倍、半徑為地球的0.5倍，質量則為地球的0.1倍，則其所受到來自太陽的萬有引力大小約為地球所受到來自太陽的萬有引力的多少倍？
	日地間萬有引力F日地＝
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	如附圖所示，在邊長為a的正三角形各頂點處，分別固定有質量為2M、M及M的三個質點。若在此三角形的幾何對稱中心放置另一質量為m的質點，則該質點受到其他三個質點的萬有引力合力為何？
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(d)
正三角形各頂點的質量分別為2M、M、M，如圖(a)，可視為M＋M、M、M，如圖(b)。利用正三角形頂點各質點的對稱性，使各質點M對幾何對稱中心的質點m產生的引力，因對稱而相互抵消。故此三角形系統對質點m的引力可簡化為由M、0、0對質點m作用的引力，如圖(c)。如圖(d)所示，邊長為a的正三角形中，位於三角形的幾何對稱中心的質點m，與位於頂點的質點M的距離為
[image: image187.wmf]3
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。因此質點m受到的萬有引力合力為
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	如附圖所示，在邊長為L的正方形頂點分別放置質點，其質量分別為M、M、2M及2M。若在正方形的中心放置一質量為m的質點，則其所受引力合力的量值為何？
[image: image191.jpg]



	正方形各頂點至正方形中心的距離為R＝
[image: image192.wmf]2
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利用疊加原理：
[image: image193.jpg]
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因對稱的性質，可知等式右邊前項質量m的質點受力為0。
後項中質量M的各質點對質量m質點的引力均為F＝
[image: image196.wmf]2
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，
因兩力夾90°，所以質量m受系統引力的合力為
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	如附圖所示，質量m的質點擺在質量M的大球外側，則：
[image: image201.jpg]m
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(１)質點所受的引力為何？
(２)若將大球中之直徑為R的虛線部分去掉，則質點所受的引力又為何？
	(１)大球對質點的引力為
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(２)大球對質點的引力＝虛線部分對質點的引力＋剩餘部分對質點的引力 剩餘部分對質點的引力＝大球對質點的引力－虛線部分對質點的引力 剩餘部分對質點的引力＝
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	如附圖所示。質量皆為m的四個質點排在正方形的角上，則：
(１)質點P所受的引力為何？
(２)若將質點Q拿走，則質點P所受的引力為何？
[image: image212.jpg]



	(１)質點P同時受到三個質點的作用力，其合力由向量合成計算，　其值為2×（
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(２)若將質點Q拿掉，則P只受到兩質點的作用，故合力為2×（
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	如附圖，密度均勻的兩同心球殼，質量分別為m1及m2，若置一質量為m的質點於下列位置，則：　(１) r＝a；(２) r＝b；(３) r＝c處，則質點所受兩球殼的萬有引力合力之量值為何？
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	(１) a＞r1，a＞r2，Σ Fm＝
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(２) b＜r1，b＞r2，Σ Fm＝
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（球殼內部所受引力為零）； 
(３) c＜r1，c＜r2，Σ Fm＝ 0 （球殼內部所受引力為零）。
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	質量為m的物體，在地表的的重量mg即為其所受到的萬有引力
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	藉由卡文迪西的扭秤實驗，也可以求出地球的質量。設地球為半徑6.38×106 m的正圓球體，地表的重力加速度為9.80 m/s2，且已知重力常數G＝6.67×10-11 m3/kg．s2，試由萬有引力定律推算地球的質量為多少？
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	物體的重量mg為地球作用於物體的引力，根據牛頓第二運動定律，施力作用於物體上，會使其產生相應的加速度，即F＝mg＝ma，a＝g，不論重物或輕物兩者加速度相同均為重力加速度，因此自高度h處靜止起自由落下，著地時間t＝
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	將重的物體和輕的物體同時從相同高度靜止起自由落下，明明重的物體受到地球的引力較大，若不考慮空氣阻力，為什麼重的物體和輕的物體會同時落到地面？
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	(１)質量皆為M，相距2d的兩固定質點，兩者連線的中點為O，若在O點置一質量為m的質點，將m沿連線方向移動一小段距離X（且X ＜＜ d），則m所受兩固定質點引力的合力量值為何？
(２)承上題，若在連線之中垂線上與中點O相距r處有一質量為m的質點，則受兩M之引力而作週期性運動，若r ＜＜ d，則此運動的週期為何？
	(１)由附圖m的受力圖可得
ΣFm＝
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(２)令m所受M之萬有引力的量值為f，則由附圖知m所受淨力量值為
F＝2f cosθ＝2 × 
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 ∵ r ＜＜ d　∴ d2＋r2≒d2代入上式 ( F≒
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又取O點為參考原點，則
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故質點m作SHM且k＝
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	難
	見解析
	試證明一質量M的均勻空心球殼，對其內部一質點m的萬有引力量值為零。
	如附圖，取過m質點的任一對稱角錐，其對應的質量為M1及M2，對應的面積為A1及A2，而m距二錐面的距離各為r1及r2，二錐面對m引力為F1及F2 
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依此其他成對稱角錐者對m的引力恆量值相等方向相反，故內部質點m受空心球殼的萬有引力恆為零。
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	如附圖，均勻的圓環半徑為R，質量為M，中心軸上距環中心d處，有質量為m的物體，試求：
[image: image264.jpg]



(１) m受環的萬有引力量值F是多少？
(２)若m置於環中心，則F是多少？
(３) d＞＞R時，F是多少？
(４) R＞＞d時，物體m會如何運動？週期若干？
	(１)考慮圓環上一小段質量ΔM對m的萬有引力ΔF為ΔF＝
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則由對稱知ΔF．sinθ部分會被抵消，而有效部分是ΔF．cosθ
故整個環作用於m的萬有引力量值
F＝Σ（ΔF．cosθ）＝Σ（
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(２)在環中心時d＝0代入上式 ( F＝0
(３) d＞＞R時，分母的R可以略去 ( F＝
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由圖可知m在上方（
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