	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0601-00190
	中
	(１)(A)(C)(E)；(２)179倍
	※請根據以下短文回答(１)、(２)題：
在討論地球潮汐時，牛頓已經從數學上證明月球與太陽對地球的引力是影響地球潮汐的原因，附圖是不同月相時「大潮」與「小潮」的差別。另外影響潮汐表現的因素主要是「引潮力」，數學推算後得到天體（例如：太陽、月球）所產生的引潮力與天體的質量成正比，而與天體與地球距離的立方成反比，計算月球與太陽對地球潮汐的影響，月球引潮力是太陽引潮力的2.17倍。
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(　　)(１)若將地球繞太陽運行軌道與月球繞地球運行軌道視為圓軌道。已知太陽質量約為月球質量的2.71×107倍；地球繞太陽運行的軌道半徑約為月球繞地球運行的軌道半徑的389倍，則關於太陽和月球對地球上相同質量海水的萬有引力與潮汐變化，下列說法中哪些正確？
(A)對地球上相同質量海水而言，太陽的萬有引力遠大於月球的萬有引力
(B)對地球上相同質量海水而言，太陽的萬有引力與月球的萬有引力相差不大
(C)月球對不同區域海水的吸引力大小有差異
(D)地球上潮汐變化主要受到太陽的影響比較大
(E)當太陽、地球與月球在同一連線上時，潮汐的漲落最為劇烈 
(２)請以題目中的條件，列式並求出太陽引力為月球引力的多少倍？
	(１)(A)(B)按萬有引力公式F＝
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 ( F日 ≈ 179F月 ＞＞ F月；(C)地球上各處與月球距離不相同，受引力大小會有差異；(D)根據文章最後兩句，影響潮汐的因素為引潮力，故地球潮汐受月球影響較大；(E)太陽、地球與月球在同一連線上時（月相為朔望月），太陽與月球的引潮力同時對同一處的海水作用，潮汐漲落最劇烈。故選(A)(C)(E)。
(２)由題目的意思：萬有引力[image: image7.png]
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；可得引力∝引潮力×距離r，
( F日：F月＝1×389：2.17×1 ≈ 179：1。

	0601-00191
	中
	(１)(B)；(２)(A)；(３)見解析
	　　2021年12月發射的James Webb太空望遠鏡（JWST）主要用於紅外線天文學的研究，是目前太空中最強大的望遠鏡，它的溫度必須保持低於50 K，才可在不受其他熱輻射源的干擾下觀察微弱的紅外線信號。JWST的位置靠近日—地系統的拉格朗日點L2，此為日—地連心線上的定點，位於地球公轉軌道外側，如右圖所示，其中實線的圓弧與圓分別代表地球與月球的公轉軌道。已知在L2點的小物體，受到日—地系統的重力，可與地球同步繞日—地系統的質心公轉。
　　假設只考慮來自日、地的重力，日—地的距離近似為定值R，日、地的質量分別為M、m，地心到L2的距離為r，重力常數為G，日—地系統繞其質心C轉動的角速率為ω。注意：只有日—地系統的質心C可視為靜止，日、地與L2處的小物體均繞C以角速率ω做圓周運動。
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(　　)(１)已知地心到C的距離為MR／(M＋m)，則角速率的平方ω2為下列何者？（單選）　(A) ω2＝G
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　(B) ω2＝G
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　(C) ω2＝G
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　(D) ω2＝G
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　(E) ω2＝G
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(　　)(２)承第(１)題，地心到L2的距離r滿足下列何者？（單選）　(A) G
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　(B) G
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　(C) G
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　(D) G
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　(E) G
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(３)將上題結果中的r改為−r，可看出在日—地連心線上，位於地球公轉軌道內側、距離地心為r處，尚有一個可與地球同步繞日公轉的定點，稱為拉格朗日點L1。依題幹所述，為了避免其他熱輻射源的干擾，以觀察廣闊範圍內來自宇宙各處的微弱紅外線信號，JWST的位置選擇L2，比起L1有何優點？試舉出二項優點。
	(１)由地球所受向心力＝受太陽的重力：
mω2
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故選(B)。
(２)令JWST質量為m1，由受太陽的重力＋受到地球的重力＝JWST所受向心力：
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所以，地心到L2的距離r滿足下列條件：
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故選(A)。
(３)位置選擇L2，比起L1有以下優點：
①距離太陽較遠，可減少因為太陽的熱輻射干擾觀察微弱的紅外線信號。
②距離太陽較遠，受熱輻射影響較少，可以讓JWST溫度保持在低於50K。
③距離太陽較遠，受熱輻射影響較少，因此可觀測的範圍較大。
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