	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0602-00001
	易
	586
	一質量60公斤之人，在赤道上隨地球自轉，今用精密磅秤測量此人之體重，其讀數為若干牛頓？
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	0602-00002
	易
	0.38
	已知火星半徑是地球的0.53倍，火星的質量是地球的0.107倍，月球表面的重力加速度是地表重力加速度的幾倍？
	設火星和地球的半徑分別為R1和R2，質量分別為M1和M2，表面的重力加速度分別為g1和g2，則
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所以月球表面的重力加速度約為地表重力加速度的0.38倍。
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	易
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	地球半徑為R，阿華在地表上之重W，阿華坐飛機升至距地表0.5R的高空中，此時的重量減輕多少？
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	0602-00004
	易
	(１) 0.337（N）；(２) 97.7（N）；(３) 9.77 m／s2
	地球非正圓球形，故兩極到地心距離為6.357×106 m；赤道半徑則為6.378×106 m，已知地球質量為5.98×1024 kg，試求質量10 kg之物體在赤道之：
(１)向心力的量值。
(２)重力的量值。
(３)重力加速度的量值。
	(１)設在地面上緯度θ處，地球半徑為R，則物體在該處隨地球自轉之軌道半徑為Rcosθ；在赤道處θ＝0°，兩極為θ＝90°，故赤道之半徑最大，但物體無論在何處，其轉動之角速度均為ω＝
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 rad／s＝7.27×10－5 rad／s。
所以由向心力公式得Fc＝mR cosθω2，得10 kg物在赤道之向心力為Fc＝10×6.378×106×（7.27×10－5）2＝0.337（N）。
(２)地面上物體隨地球自轉之向心力Fc為地心引力F之分力，另一分力則是磅秤所稱出之重力W，這兩個分力除赤道以外均不在同一直線上。在赤道上，FC與W方向一致，所以稱出的重力（視重）以FC表示，而可知W赤＝F－Fc＝6.67×10－11×
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(３)由W＝,g得g赤＝
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	0602-00005
	易
	(１) 3.4牛頓；(２) 17倍
	假定地球為正圓球，半徑為6400公里，則
(１)質量100公斤之人，因地球自轉之故，在赤道處的視重較在南北極時少了多少？
(２)欲使此人在赤道處為失重狀態，則地球之轉速應為現今轉速的若干倍？
	(１)由南北極處人的視重：N＝mg
赤道處人的視重：N'＝mg－
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(２)人在赤道處呈失重狀態：N'＝0
得mg＝
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	一顆人造衛星在地球表面上高度為Re的圓周軌道上運行（Re為地球半徑）。如果在此高度上的重力加速度為a，則此人造衛星的速率為多少？（以Re和a表示）
	設人造衛星的質量為m，速率為v，而依題意其軌道半徑r＝Re＋Re＝2Re。因地球的萬有引力提供了衛星運轉所需之向心力，故Fn＝m．
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	(１) 
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	己知某衛星繞行星表面運行，週期為T，速率為v，則
(１)該行星的半徑為何？
(２)該行星的質量為何？
	(１)由v＝
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	0602-00008
	易
	(１) 
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	附圖中有一質量為m的人造衛星環繞地球做半徑為2R的圓軌道運動，R為地球半徑，已知地表重力場強度為g0，則：
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(１)該衛星運動的速率為　　　；
(２)該衛星運動的角速率為　　　　；
(３)該衛星運動的週期為　　　　。
	軌道處的重力加速度＝g0／4，(１) 
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	某衛星繞木星運轉，若軌道的半徑為R，週期為T，則木星的質量為何？
	衛星圓形軌道的向心力由與木星的萬有引力供應
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	0602-00010
	易
	2
	若地球密度變為
[image: image63.wmf]2

1

，地球半徑增加為原來4倍，則地表附近的重力場強度大小將變為原來的若干倍？
	g＝
[image: image64.wmf]2

R

GM

＝
[image: image65.wmf]2

3

3

4

R

R

G

r

p

´

 ( R(

	0602-00011
	中
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	今考慮一個孤立雙星系統，繞共同質量中心（兩星的中點）作等速率圓周運動；若兩星體的個別質量皆為m，且彼此的間距為d，則兩星體的圓周速率多少？
	因兩星間的萬有引力提供為向心力，Fg＝Fc ( 
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	0602-00012
	中
	0
	一人不慎失足自十六層高樓跌下，在跌落過程中，視重為______。
	假設此人站在磅秤上與磅秤一起自由落下，人所受外力為向下的重力，與磅秤向上的力N，因為人作自由落體運動，加速度為向下g，故為零。
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	如附圖所示，ABCD是一邊長為a的正方形，A、D處各置有質量m的物體，B、C處則置有質量2m的物體，求兩對角線之交點O的重力場強度大約為何？
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	0602-00014
	中
	45 kgw
	如附圖所示，一人站在一滑車的磅秤上，滑車則在一斜角為30°之光滑斜面上滑下。設此人的質量為60 kgw，則滑車上的磅秤讀數為何？
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	(１) 
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	已知一衛星繞某一行星表面轉週期為T，速率v，若萬有引力常數為G，則：
(１)行星半徑為若干？
(２)行星質量為若干？
	設行星質量為M，衛星質量為m，而軌道半徑為R：
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	0602-00016
	中
	6.6
	如附圖，同步衛星係指週期為24小時，恆停留於地球赤道上某處之正上空。其軌道半徑約為地球半徑的若干倍？
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代入各數值：
引力常數：G＝6.67×10－11 N．m2／kg2
地球質量：M＝6×1024 kg
運轉週期：T＝86400 s
∴ r＝
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	0602-00017
	中
	(１)(E)；(２)(D)
	美國 國家航空暨太空總署發射的「好奇號」火星探測車，於2012年8月成功降落在火星的隕石坑。火星一直是人類太空探測的重點目標，期望「好奇號」的火星之旅能憑藉先進科學儀器的探索，獲得解答生命疑問的線索。
(１)下列關於探測火星的敘述，何者正確？　(A)火星與月球一樣是地球的衛星，是目前看來最適合人類移居的星體　(B)火星是太陽系中最鄰近地球且較地球靠近太陽的行星，因此較可能存在生命　(C)火星與地球一樣具有相同的繞日週期，因此有相似的季節變化　(D)火星與地球一樣具有衛星，因此有相似的晝夜變化　(E)火星繞日軌跡為橢圓，公轉一圈的時間大於地球上的一年
(２)已知地球的平均半徑約為火星的1.9倍，地球的質量約為火星的9.3倍。若忽略空氣阻力，而將同一小球以相同的初速度分別於火星表面與地球表面鉛直上拋，則小球在空中運動的時間，在火星上約為地球上的多少倍？　(A) 0.20　(B) 0.38　(C) 1.0　(D) 2.6　(E) 4.9
	(１) (A)火星與地球一樣是的太陽的行星，是目前看來最適合人類移居的星體；
(B)火星離太陽較地球遠，因此較可能存在生命；
(C)火星與地球具有相似的轉軸傾角，因此有相似的季節變化；
(D)雖然火星與地球一樣具有衛星，但無相似的晝夜變化。
(２)由於在空中時間t＝
[image: image99.wmf]g

0

2

u

( 
[image: image100.wmf]g

1

 且地表的重力加速度g＝
[image: image101.wmf]2

R

GM

 ( 
[image: image102.wmf]2

R

M

，
故t ( 
[image: image103.wmf]M

R

2

，t火／t地＝
[image: image104.wmf]3

.

9

9

.

1

1

1

2

≈2.6

	0602-00018
	中
	(１) 
[image: image105.wmf]2

3

GT

p

；(２) 
[image: image106.wmf]G

p

w

4

3

2

；(３) 
[image: image107.wmf]G

R

v

2

2

4

3

p


	重力常數為G，某行星的半徑為R，有一質量為m的表面衛星，試問：
(１)若已知此衛星繞行週期為T，則此行星的平均密度為　　　。
(２)若已知此衛星繞行的角速率為ω，則此行星的平均密度為　　　。
(３)若已知此衛星繞行的速率為v，則此行星的平均密度為　　　。
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	速率＝
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	設地球的半徑為R，地表附近的重力加速度為g，有一人造衛星在距地面高度為R處繞地球運行，則其速率及週期各為若干？
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	如附圖所示，ABCD是一邊長為a的正方形，A、D處各置有質量m的物體，B、C處則置有質量2m的物體，求兩對角線之交點O的重力場強度大約為何？
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	中
	(１) 4；(２) 1／2
	(１)若地球的質量不變，但是半徑減半，則地表的重力加速度量值變為原來的　　　倍。
(２)若地球的半徑縮小1／2，密度不變，則地表的重力加速度量值變為原來的　　　倍。
	(１) g＝
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	中
	3.2 m
	將地球密度（設為均勻）不變而質量變為原來的1／8，則原來地面跳高能力為1.6 m的人，現在應變為多少m？
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	0602-00023
	中
	2 m
	假設某星球的質量為地球的6倍，半徑為地球的2倍，則在地面跳高達3 m的人至該星球時高度可跳過多少m？
	g＝
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	0602-00024
	中
	9.80 m／s2
	阿德測出秒擺（即週期為2.00秒的擺）的擺長為99.29 公分，試用單擺的週期公式計算出當地重力加速度的量值為若干公尺／秒2？
	擺長換算為＝99.29 cm＝0.9929 m
由單擺的週期公式可以推求重力加速度為T ＝2π
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	0602-00025
	中
	70 kgw
	若地球與土星的質量比為1：100，半徑比為1：10，若一太空人在地球的重量為70 kgw，則在土星上重約為多少kgw？
	設地球質量M1，土星質量M2，地球半徑R1，土星半徑R2，太空人質量m
(1)太空人在地面上重F1＝
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	0602-00026
	中
	(１) 2：1；(２) 
[image: image176.wmf]5
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d
	已知密度比為2：1的A、B兩星球相距甚遠，其距離為d，兩星球表面之重力場強度比為4：1，則：
(１) A、B兩星球之半徑比為　　　　。
(２)在兩者連心線上無重力狀態的位置與A星球之距離為　　　　。
	(１)星球表面之重力場強度g＝
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(２)由M＝ρ × 
[image: image185.wmf]3

4

πR3(ρR3，M1：M2＝2 × 23：1 × 13＝16：1，
設距A星球x處為無重力狀態＝
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	0602-00027
	中
	
[image: image191.wmf]2
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	將兩個一樣的均勻金屬球融為一個密度均勻的大球，若密度變成原來的1／4，則金屬球表面的重力加速度量值變為原來的　　　　倍。
	假設原來的金屬球密度為d，半徑為r，質量為m，則表面重力加速度量值g＝
[image: image192.wmf]2
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則表面重力加速度量值g'＝
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	0602-00028
	中
	(１) 20 kgw；(２) 180 kg；(３) 60
	已知地球表面的重力為月球表面的6倍，則：
(１)質量120公斤的物體，在月球上的重量為________。
(２)在月球上用彈簧秤秤一物體重30公斤重，則此物體的質量為________。
(３)運動員在地球上跳遠最遠紀錄為10公尺，則在月球上的話，紀錄將為_________公尺。
	(１) W＝mg(g，∴月球上的重量為地球上的
[image: image199.wmf]6
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，即20 kgw
(２)月球上重量為30 kgw，則在地球上的重量為180 kgw，即質量為180 kg
(３) R＝
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	0602-00029
	中
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	在星球表面附近以速度vo鉛直上拋一物，經t秒後落回原處，已知星球半徑為R，重力常數為G，則該星球質量為何？
	在星球表面附近，表示重力加速度視為定值g，則 t＝
[image: image205.wmf]g

0

2

u

 ( g＝
[image: image206.wmf]t

0

2

u


假設星球質量為M，由
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	0602-00030
	中
	(１) 4；(２) 
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	(１)若地球的質量不變，但是半徑減半，則地表的重力加速度變為原來的　　　倍。
(２)若地球的半徑縮小
[image: image211.wmf]2
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，密度不變，則地表的重力加速度變為原來的　　　倍。
	(１) g＝
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	0602-00031
	中
	3.2 m
	若地球密度（設為均勻）不變而質量變為原來的
[image: image220.wmf]8

1

，則原本地面跳高能力為1.6 m的人，再次以相同的速度跳離質量改變後的地球地面，最高可以跳離地面多高？（說明：地面數百公尺內，重力加速度的量值都可以視為均勻不變）
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 ⇒ H2＝2H1＝2 × 1.6＝3.2 m

	0602-00032
	中
	2 m
	假設某星球的質量為地球的6倍，半徑為地球的2倍，則在地面跳高達3 m的人至該星球時高度可跳過多少？
	g＝
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	0602-00033
	中
	70 kgw
	若地球與土星的質量比為1：100，半徑比為1：10，若一太空人在地球的重量為70 kgw，則在土星上重約為若干？
	設地球質量M1，土星質量M2，地球半徑R1，土星半徑R2，太空人質量m。(1)太空人在地面上重F1＝
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	0602-00034
	中
	(１) 
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1

g；(２) 
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g
	設地球為正圓球，半徑為R，且密度均勻，地表的重力加速度為g，試回答下列問題：
(１)距離地心2R處的重力加速度數值為　　　　。
(２)距離地表高2R處的重力加速度數值為　　　　。
	(１)距地心2R處的重力加速度a2為a2＝
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；(２)距地表2R處，其距地心的距離為3R，則其重力加速度為a3＝
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	0602-00035
	中
	(１) 2：1；(２) 
[image: image265.wmf]5
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	已知密度比為2：1的A、B兩星球相距甚遠，其距離為d，兩星球表面之重力場強度比為4：1，則：
(１) A、B22兩星球之半徑比為　　　　。
(２) 在兩者連心線上無重力狀態的位置與A星球之距離為　　　　。
	(１)星球表面之重力場強度g＝
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dR3，M1：M2＝2 × 23：1 × 13＝16：1，設距A星球x處為無重力狀態，
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	0602-00036
	中
	
[image: image282.wmf]3
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R
	地球半徑為R，月球軌道半徑為60R，月球繞地球週期為27天，則赤道面上的同步人造衛星之軌道半徑為　　　　。
	（
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	0602-00037
	中
	(１) 20 kgw；(２) 180 kg
	已知地球表面的重力為月球表面的6倍，則：
(１)質量120公斤的物體，在月球上的重量為　　　　。
(２)在月球上用彈簧秤來量測一物體重30公斤重，則此物體的質量為　　　　。
	(１)W＝mg [image: image286.png]


 g，∴月球上的重量為地球上的
[image: image287.wmf]6

1

，即20 kgw；(２)月球上重量為30 kgw，則在地球上的重量為180 kgw，即質量為180 kg。

	0602-00038
	中
	
[image: image288.wmf]32
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	在某星球表面作自由落體實驗，發現下落同樣距離所需時間為在地球表面的4倍，若已知該星球的半徑為地球的2倍，則其密度為地球的　　　　倍。
	落地時間t＝
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( 時間4倍，則重力加速度為地球的
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。
設此星球密度D，重力加速度
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	0602-00039
	中
	2
	若宇宙中有8個完全相同的星球，全部熔合在一起，且密度不變，則新星球表面重力加速度為原來表面重力加速度的幾倍？
	結合後，質量變為8倍，體積8倍，半徑變為2倍（由球體積公式V＝
[image: image299.wmf]3
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πR3，得知體積正比於半徑3次方）( g＝
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	0602-00040
	中
	1：1
	兩星球密度之比為1：2，半徑之比為2：1，則星球表面處的重力加速度量值之比為何？
	若密度為ρ，半徑為r，則星球的質量為M＝
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g＝
[image: image303.wmf]2

GM

r

＝
[image: image304.wmf]2

G

R

×
[image: image305.wmf]4

3

πR3ρ
＝
[image: image306.wmf]4

3

GπRρ∝ρR
則兩星球表面處的重力加速度之比為g1：g2＝ρ1R1：ρ2R2
＝1×2：2×1＝1：1

	0602-00041
	中
	E0＝－
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	附圖顯示質量為m的質點放置於三個大小不同的球殼或實力球的外面，且球殼和實心球均具有均勻分布的質量M，則質點和球殼或實心球重力大小依序為何？
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	設原來人造衛星的能量E0＝－
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	0602-00042
	中
	1/32
	在某星球表面作自由落體實驗，發現下落同樣距離所需時間為在地球表面的4倍，若已知該星球的半徑為地球的2倍，則其密度為地球的　　　　倍。
	落地時間t＝
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  時間4倍，則重力加速度為地球的1/16。設密度D，重力加速度1/16、半徑2倍、體積8倍、重量8×D倍。根據g＝
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	0602-00043
	中
	2
	若宇宙中有8個完全相同的星球，全部熔合在一起，且密度不變，則新星球表面重力加速度為原來表面重力加速度的幾倍？
	結合後，質量變為8倍，體積8倍，半徑變為2倍（由球體積公式V＝
[image: image318.wmf]3

4

πR3，得知體積正比於半徑3次方） g＝
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	0602-00044
	中
	(１)甲＞乙＝丙；(２)甲＞乙＞丙
	附圖為甲乙丙三個星球外部重力加速度g和距星球中心r的函數關係，其中R1、R2和R3分別為甲、乙、丙三個星球半徑，試求：
[image: image321.jpg]-





(１)三個星球質量依序為：　　　　。
(２)三個星球密度依序為：　　　　。
	(１)星球外部重力加速度g＝
[image: image322.wmf]2
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，若固定距離則g  M  當r＝R3時，g甲＞g乙＝g丙，即M甲＞M乙＝M丙；
(２)星球密度ρ＝
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，因M甲＞M乙＝M丙，且R甲＜R乙＜R丙，故ρ甲＞ρ乙＞ρ丙。

	0602-00045
	中
	(１)15；(２)15；(３)0
	設地球半徑為R，某太空船在軌道半徑2R的圓形軌道上環繞地球運動，船內太空人在地表時質量為60公斤，則在太空船內：
(１)太空人所受地球引力為　　kgw。
(２)太空人的向心力為為　　kgw。
(３)太空人的視重為　　kgw。
	(１) ∵萬有引力F＝ 
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   又軌道半徑即距地心的距離，故所受地球引力只有在地表的
[image: image328.wmf]2

2

1

＝1/4（倍） 太空人所受地球引力＝60/4＝15（kgw）；(２)太空人是以地球引力當向心力，故向心力＝15（kgw）；(３)承(２)，此時太空人處於失重狀態，故視重為零。
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	中
	(１) [image: image330.png]
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	設地球的半徑為R，在地表之重力加速度為g，則：
(１)當軌道為圓形的人造衛星離開地表高度等於地球半徑時，此人造衛星之週期為何？
(２)當此人造衛星在進行方向作極短時間加速噴射，結果軌道變為橢圓，其週期亦發生變化，那麼在新軌道上，距離地表最近點的高度等於地球之半徑，距離地表最遠點的高度等於地球直徑的3.5倍，求新週期是原圓軌道運動週期的幾倍？
	(１) 
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代入上式，得T＝4π
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；(２) Rmin＝2R，Rmax＝8R 
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	0602-00047
	中
	(１) 10；(２) 
[image: image343.wmf]10
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π 
	質量為2 kg的小球、長度l＝2.5 m的細線組成一個單擺系統，測量其小角度擺動週期為πs。
(１)該處的重力加速度為　　　　m／s2。
(２)若將單擺系統移至重力加速度g＝4 m／s2處，則小球擺動週期變為　　　　s。
	(１)小角度擺動週期T＝2π　
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(２)小角度擺動週期T＝2π
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	0602-00048
	中
	(１) 
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	如附圖所示，相距2R的兩固定質點，質量皆為M，在其連線的中垂線上距連線中點x處，另置一質量為m的質點，則：
(１)質點m受到兩質點M的總引力量值F為何？
(２)承(１)，若x＝0時，則F為何？
(３)承(１)，若x＞＞R時，則F為何？
(４)承(１)，若x＜＜R時，則F為何？
[image: image357.jpg]


 
	(１)如附圖所示，上下兩個質點M對質點m的萬有引力
[image: image358.wmf]f
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2，其量值皆為
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，因為兩個引力的鉛直分量恰能相互抵消，故總引力的量值F應為兩個引力的水平分量和，即
　　F＝2（
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(２)若x＝0時，F＝0，表示質點m位於兩質點M的連線中點時，兩質點M對質點m的引力恰相抵消。
(３)若x＞＞R時，分母的R2明顯甚小於x2，故可以忽略不計，則
　　F＝
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　即自x極遠處看來，可將兩質點M視為位於連線中點的單一質點2M。
(４)若x＜＜R時，分母的x2明顯甚小於R2，故可以忽略不計，則
　　F＝
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此時，質點m所受總引力的量值與距離x成正比，即F＝
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而其方向則指向連線中點。
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	0602-00049
	中
	(１)見解析：(２) T＝π
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	如附圖所示，相距2R的兩固定質點，質量皆為M，在其連線的中垂線上距連線中點x處，另置一質量為m的質點，則當x＜＜R時：
(１)證明質點m的運動是簡諧運動。
(２)質點m運動的週期為何？
[image: image374.jpg]



	(１)若x＜＜R時，F＝
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　x　(　x，質點m所受總引力的量值與距離x成正比且反向，
　　即質點m作簡諧運動。
(２)質點m作簡諧運動的週期T＝2π
[image: image378.wmf]k
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	中
	(１) 
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	已知地球半徑為月球的3.67倍，地球的質量為月球的81.1倍，則
(１)月球表面的重力加速度約為地球表面重力加速度的若干倍？
(２)若地球表面的重力加速度為g，質量為m之物體在月球表面的重量為何？
(３)月球表面的小角度的單擺週期為地球表面的若干倍？
	(１)設地球和月球的半徑分別為Re和Rm，兩者的質量分別Me和Mm，
　　其表面的重力加速度分別ge和gm，可得ge＝
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　　兩式相除可得
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　)2＝6.02
　　所以月球表面的重力加速度約為地表重力加速度的六分之一。
(２)因月球表面的重力加速度約為地表重力加速度的六分之一，故gm＝
[image: image390.wmf]1
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g，
　　質量為m之物體在月球表面的重量Wm＝mgm＝
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(３)小角度的單擺週期公式T＝2π
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	0602-00051
	中
	(１) 15；(２) 15；(３) 0 
	設地球半徑為R，某太空船在軌道半徑2R的圓形軌道上環繞地球運動，船內太空人在地表時質量為60公斤，則在太空船內：
(１)太空人所受地球引力為　　　kgw。
(２)太空人的向心力為　　　kgw。
(３)太空人的視重為　　　kgw。
	(１) ∵萬有引力F＝
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 ( 又軌道半徑即距地心的距離，故所受地球引力只有在地表的
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（倍）
　　(　太空人所受地球引力＝
[image: image400.wmf]60

4

＝15（kgw）；
(２)太空人是以地球引力當向心力，故向心力＝15（kgw）；
(３)承(２)，此時太空人處於失重狀態，故視重為零。
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	中
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	質量2 m之星體，在其兩側相距r處各有一質量m之小星體繞其作等速率圓周運動，如附圖所示，求m的運行週期。
[image: image403.jpg]


 
	萬有引力提供為向心力，m受另外兩個星體的萬有引力而作圓周運動：
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	中
	(１) 
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g
	設地球為正圓球，半徑為R，且密度均勻，地表的重力加速度為g，試回答下列問題：
(１)距離地心
[image: image412.wmf]4

R

處的重力加速度數值為　　　　。
(２)距離地心2 R處的重力加速度數值為　　　　。
(３)距離地表高2 R處的重力加速度數值為　　　　。
	(１)因
[image: image413.wmf]4

R

＜R在地球內部，由牛頓球殼定理，可得其重力加速度a1為
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(２)距地心2 R處的重力加速度a2為
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(３)距地表2 R處，其距地心的距離為3 R，則其重力加速度a3為
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	0602-00054
	中
	24.5；0
	一繞地球作等速圓周運動的人造衛星距地表恰為地球半徑，用一彈簧秤將一物體懸掛在衛星內，已知物體在地球表面處的重量為98 N，則它在衛星中受到的地球引力為________N，彈簧秤的讀數為________N。
	物體受到地球的引力 F＝
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由題目知衛星的軌道半徑為地球半徑的2倍，已知物體在地球表面處的重量為98 N
所以物體在衛星中受到的地球引力F＝98×
[image: image427.wmf]4
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＝24.5
物體在繞地運行的衛星中為失重狀態，即彈簧秤讀數為0。
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	太空人宣諭站在一星球表面附近上某高處，沿水平方向拋出一球，經過時間t，小球落在星球表面，並測得拋出點與落地點之距離為L。若拋出時的初速度增大為兩倍，則拋出點與落地點之距離為
[image: image430.wmf]2

L，假設兩落地點位在同一水平面上，該星球的半徑為R，萬有引力常數為G，則：
(１)宣諭所站的位置離星球表面多高？
(２)該星球的質量有多少？（請用R、G、L、t表示之）
	設高為h，水平速度各為v、2v，水平射程也各為
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水平速度為v ( 
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水平速度為2v ( 
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＝2vt … ②　如圖(二)
①÷②　解得h＝
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　　　　圖(一)　　　　　　圖(二)
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