	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0603-00001
	易
	1：1：1；1：2：3
	若A、B、C三行星的密度相同，半徑比為1：2：3，則其表面衛星的週期比為若干？又速率比為若干？
	(１)表面衛星：
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	0603-00002
	易
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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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	0603-00003
	易
	(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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	0603-00004
	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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	0603-00005
	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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	0603-00006
	中
	(１) 2：1；(２) 4；1
	假設有一行星以橢圓軌道繞太陽運行，其近日點A與遠日點B和太陽的距離各為R與2R，則行星在A、B兩點的
(１)速率比為何？
(２)繞日角速度比為何？
	(１)速度比：
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	0603-00007
	中
	(１) 2：1；(２) 4；1
	假設有一行星以橢圓軌道繞太陽運行，其近日點A與遠日點B和太陽的距離各為R與2R，則行星在A、B兩點的
(１)速率比為何？
(２)繞日角速度比為何？
	(１)速度比：
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(２)繞日角速度比
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	0603-00008
	中
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	附表為水星、地球與太陽的距離，地球公轉速度為v，則水星公轉速度為　　　　v。
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	0603-00009
	中
	(１) 
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	若萬有引力常數為G，地球半徑為Re，其質量為M，自轉週期為T，則一永遠停留在地球赤道某處上空之人造衛星：
(１)距地面之高度
(２)軌道速率
(３)向心加速度之量值各若干？
	(１)此衛星為同步衛星
∴T衛星＝T
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	0603-00010
	中
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	衛星繞地球旋轉，距地面高度為地球半徑的3倍時週期為T，萬有引力常數為G，則地球平均密度為何？
	[image: image78.jpg]
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	0603-00011
	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／kg 2
地球質量：M＝6×1024 kg
運轉週期：T＝86400 s
∴ r＝
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	0603-00012
	中
	(１) 
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	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　　　。
	(１) 
[image: image94.wmf]2

3

)

3

4

(

R

m

R

G

r

p

＝m
[image: image95.wmf]2

2

4

T

R

p

，ρ= 
[image: image96.wmf]2

3

GT

p

；
(２) 
[image: image97.wmf]2

3

)

3

4

(

R

m

R

G

r

p

＝mRω2，ρ=
[image: image98.wmf]G

p

w

4

3

2

；
(３) 
[image: image99.wmf]2

3

)

3

4

(

R

m

R

G

r

p

＝
[image: image100.wmf]R

mv

2

，ρ＝
[image: image101.wmf]G

R

v

2

2

4

3

p

。

	0603-00013
	中
	(１) 
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	假設有A、B兩行星，其半徑分別為R與2R，質量分別為M與3M，則：
(１) A、B兩行星的密度比值為何？答：　　　　。
(２) A、B兩行星的表面衛星週期比值為何？答：　　　　。
(３)若將同一物體分別置於A、B兩星球表面，則物體的重量之比值為何？答：　　　　。
	(１)ρ＝
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(２)對行星表面衛星而言，其ρT2＝定值　∴ 
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	0603-00014
	中
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	有一太空船繞月球做半徑為R、速率為vR的等速圓周運動，如今太空船運行到某一點時改變速度，使其運動變成軌道半徑為2R、速率為v2R的等速圓周運動，試問
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	萬有引力＝向心力
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	0603-00015
	中
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	若R為地球半徑，有一人造衛星，其質量為M，在距離地球表面為R的圓形軌道上運轉，如其所受向心力為F，則此衛星之速率為何？
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	一顆人造衛星在地球表面上高度為R的圓周軌道上運行﹙R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__________。（以R和a表示答案）
	假設衛星質量為m
a＝ EQ \F( GM , （2R）2 ) ( GM＝4aR2
 EQ \F( GMm , （2R）2 )＝ EQ \F( mv2 , 2R )  ( v＝EQ \F( GM , 2R ) EQ \R(,  )
＝EQ \F( 4aR2 , 2R ) EQ \R(,  )
＝
[image: image136.wmf]aR

2

。

	0603-00017
	中
	
[image: image137.wmf]2

2

1


	兩顆衛星在同一軌道平面內繞地球作等速圓周運動，地球半徑為R，a衛星離地高度為R，b衛星離地高度為3R，則a、b兩衛星的週期比值為何？
	由週期定律知
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	我們銀河系的恆星中大約有1／4是雙星，某雙星由質量不等的星體S1和S2構成，兩星在相互之間的萬有引力作用下，繞兩者連線上某一定點C作等速圓周運動。由天文觀測得其運動週期為T，S1到C點的距離為r1，S1和S2的距離為r，已知重力常數為G，由此可求出S2的質量為何？
	假設S1的質量為m1，S2的質量為m2，S2到C點的距離為r2，則
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	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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	地球半徑變為4倍，密度不變，若月球軌道不變，則繞地球旋轉的週期將變為＿＿＿倍。
	∵M＝ρ‧
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	在某星球表面上，太空人書宇用彈簧秤秤得質量為m的砝碼所受重力為F，當他乘宇宙飛船在靠近該星球表面飛行時，測得其飛行週期為T，根據上述數據，試求出該星球的質量？
	假設星球質量為M，星球半徑為R，宇宙飛船質量為M'，則
F＝
[image: image159.wmf]2

R

GMm

 ( R2＝
[image: image160.wmf]F

GMm

…①

[image: image161.wmf]2

'

R

GMM

＝
[image: image162.wmf]2

2

4

'

T

R

M

p

´

 ( R3＝
[image: image163.wmf]2

2

4

p

GMT

…②
①3＝②2 ( 
[image: image164.wmf]3

3

3

3

F

m

M

G

＝
[image: image165.wmf]4

4

2

2

16

p

T

M

G


∴ M＝
[image: image166.wmf]3

4

3

4

16

m

G

F

T

p

。

	0603-00022
	中
	(１) 8：1；(２) 4：1
	甲、乙兩衛星分別環繞地球做等速圓周運動，已知兩者的速率比v1：v2＝1：2，則：
(１)兩者的繞轉週期比T1：T2為何？
(２)兩者的軌道半徑比R1：R2為何？
	由v＝
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	0603-00023
	中
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	地球半徑變為4倍，密度不變，若月球軌道不變，則繞地球旋轉的週期將變為　　　　倍。（註：球體積＝
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	0603-00024
	中
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	人造衛星在距地表高度為2R的圓周軌道上運行（R為地球半徑）。如果在此高度上的重力加速度為g，則人造衛星的速率為（以R和g表示）
	距地表2R，軌道半徑r＝3R，萬有引力＝向心力( mg ＝m
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	一孤立的雙星系統，兩星球質量分別為M、m，球心相距d，相互繞其系統的質心作等速率圓周運動，求m的軌道切線速率。
	質心距離與質量反比，故半徑為m與質心距離r＝
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d，但萬有引力是以兩星球實際距離d
計算 ( F＝
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	0603-00026
	中
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	質量為m及3m之雙子星，在外太空藉彼此引力繞共同質心運轉，且相距R，則m的繞轉速率＝　　　。
	m與質心距離r＝
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	0603-00027
	中
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	一質量為m之行星，繞質量為M之太陽作圓軌道運行，其軌道半徑為r，則行星與太陽的連線之面積速率為何？（重力常數以G表示）
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	0603-00028
	中
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	質量為m之三個完全相同之物體，位於邊長為L之等邊三角形頂點，物體在相互作用之重力下，在外接圓的軌道上運動而保持其相對位置，則物體之速率為若干？
	如附圖，物體所受合力F＝2．
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；運轉時應該以質心為圓心，
半徑為重心到頂點距離
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	0603-00029
	中
	v＝
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	　　經過用天文望遠鏡長期觀測，人們在宇宙中已經發現了許多雙星系統，通過對它們的研究，使我們對宇宙中物質的存在形式和分布情況有了較深刻的認識，雙星系統由兩個星體構成，其中每個星體的大小都遠小於兩星體之間的距離。一般雙星系統距離其他星體很遠，可以當作孤立系統處理。現根據對某一雙星系統的光度學測量確定，該雙星系統中每個星體的質量都是M，兩者相距L。它們正圍繞兩者連線的中點做圓周運動，如附圖所示。（萬有引力常數為G）試計算該雙星系統的運行的軌道速率v與運動週期T。
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	雙星均繞它們的連線的中點做圓周運動，設運動速率為v，向心加速度滿足下面的方程式：
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	0603-00030
	中
	在同一軌道上運行時，其向心力由萬有引力提供，即FC＝m
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，式中軌道速率僅與地球質量M及軌道半徑r有關，而與衛星的質量m無關。故不論衛星的質量相同與否，在同一軌道上運行時，其軌道速率應為相同的定值。
	若質量不同的人造衛星在同一軌道上繞地球運行，衛星的軌道運行速率是否會不相同？為什麼？
	

	0603-00031
	中
	探測衛星以萬有引力為向心力，即
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，其中m為探測衛星質量、M為行星質量，利用r、T和重力常數G，僅能求出此行星的質量M＝
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而要求得此行星的密度需要進一步知道行星的半徑R，若是可以讓探測衛星盡可能貼近行星表面運行，則前式將改為M＝
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	進行太空任務探測未知的行星時，若使探測衛星以軌道半徑r、軌道週期T 環繞此行星運行，軌道必須貼近球體行星表面，即軌道半徑約等於行星半徑。則是否可由r、T 和重力常數G 求出此行星的平均密度？若可，試計算之；若否，請說明理由。
	

	0603-00032
	中
	自然界的四種基本交互作用中，強作用與弱作用都是短程力，僅在約原子核尺度（10－15 m）有效，不適用於天體系統。電磁力雖為長程力，但自然界中構成物質的原子或分子整體來看皆為電中性，亦不適用於天體系統。故天體系統間最重要的交互作用僅為萬有引力。
教冊補充：即便將中性原子或分子視為電偶極，對外電場的量值與距離的三次方成反比，故距離增加時，電場衰減得很快，其影響力即可予以忽略。
	萬有引力是四種基本交互作用中最微弱的，但為什麼反而是構成宇宙內天體系統最重要的交互作用？
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	中
	(１)E0＝－
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	(１)一人造衛星在地表附近繞地球作圓周運動，其軌道半徑約等於地球半徑R。若啟動衛星上的火箭引擎，提供能量E給該衛星，可使其升高至距離地表2R處的圓軌道中運行，則該衛星原具有的力學能為　　　　。【答案以E表示】
(２)承上題，欲使該行星腳離後來的軌道至無窮遠處，則需再提供的能量為　　　　。【答案以E表示】
	(１)設原來人造衛星的能量E0＝－
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(２)人造衛星在距地表2R之力學能E3R＝－
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	0603-00034
	中
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	一質量為m之行星，繞質量為M之太陽作圓軌道運行，其軌道半徑為r，則行星與太陽的連線之面積速率為何？（萬有引力常數以G表示）
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	0603-00035
	中
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	人造衛星在距地表高度為2R的圓周軌道上運行（R為地球半徑）。如果在此高度上的重力加速度為g，則人造衛星的速率為（以R和g表示）
	距地表2R，軌道半徑r＝3R，萬有引力＝向心力  mg＝m
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	質量為m之三個完全相同之物體，位於邊長為L之等邊三角形頂點，物體在相互作用之重力下，在外接圓的軌道上運動而保持其相對位置，則物體之速率為若干？
	如左圖，物體所受合力F＝2．
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；運轉時應該以質心為圓心，半徑為重心到頂點距離
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	0603-00037
	中
	(１) 4：1；(２) 8：1；(３) 2：1
	甲、乙兩衛星分別環繞地球做等速圓周運動，已知兩者的速率比v甲：v乙＝1：2，則：
(１)兩者繞地球運轉的軌道半徑比R甲：R乙＝？
(２)兩者繞地球的週期比T甲：T乙＝？
(３)兩者與地球的連線在單位時間內掃過的面積之比
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	已知一表面衛星繞一行星作圓軌道的運轉，已知其運轉週期為T，運轉速率為v，重力常數為G，若假設行星為一密度均勻的正球體，則：（答案以G、T、v表示）
(１)該行星的半徑為何？
(２)該行星的質量為何？
(３)該行星的密度為何？
	(１)假設行星半徑為R，質量為M，衛星質量為m，則
v＝
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(3)因此行星密度ρ＝
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	0603-00039
	中
	維持衛星作圓周軌道運動所需的向心力，來自於地球對衛星的萬有引力。因此引力恆指向地心，所以衛星的軌道平面必定通過地心。
	為什麼衛星繞地球運行時，其軌道平面恆通過地心？
	

	0603-00040
	中
	設質量為m的行星繞行質量為M的太陽作等速圓周運動，若萬有引力與兩星球之間距離的n次方成反比，則所需的向心力由萬有引力提供，即
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，則週期與軌道半徑的關係為
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若T∝r2，即T 2∝r4，與上式比較可得n＋1＝4，則n＝3。故萬有引力與兩星球之間距離的關係為Fg＝
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	如果當年克卜勒將行星運動第三定律描述為：同一個恆星系統的行星，平均軌道半徑r愈大，週期T就愈長，且符合T∝r2的關係，若牛頓根據此結果推導萬有引力定律，則萬有引力與兩天體間的距離關係將有何變化？
	

	0603-00041
	中
	B和C是錯的。軌道B是圓形的，可是太陽位置沒有在圓心。
軌道C是橢圓形的，可是太陽位置在橢圓的中心，應該在兩焦點之一才對。
	附圖為某科幻小說插圖，描繪銀河系中某恆星的行星系統示意圖，S為恆星位置，有五個天體環繞此恆星。這五個天體的軌道中，A和B為圓形，C、D和E為橢圓形，其中有兩個明顯有誤，請將它們挑出來並說明理由。
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	0603-00042
	中
	(１)見解析；
(２)95.3；
(３)1.1
	1655年，惠更斯用自製的折射望遠鏡，發現了土星的衛星—土衛六，這是繼伽利略發現一系列木星的衛星後，最新發現的太陽系內衛星。土衛六又稱為泰坦（Titan），是土星衛星中最大的一顆，也是太陽系的第二大衛星。由於它是太陽系第一顆被發現擁有濃厚大氣層的衞星，被高度懷疑有生命體的存在，因而受到極大的關注。緊接著在1671～1684年間，卡西尼（Giovanni Domenico Cassini，1625～1712）陸續發現土衛八、土衛五、土衛四、土衛三，並且提出土星環是由無數小顆粒構成的想法。
(１)小南根據維基百科查詢到土星衛星的資料並整理成下表，請試著利用這些資料，驗證克卜勒行星運動第三定律也同樣適用於木星的衛星系統，並說明理由。

[image: image308.emf] 

衛星  衛星軌道的平均半徑 a （ km ）  衛星公轉週期 T （ d ）  

土衛六  1 221 870  1 5.945  

土衛八  3 560 820  79.321 5  

土衛五  527 108  4.518 212  


(２)這幾顆衛星的軌道可以視為圓形軌道，請進一步利用上表的數據求出土星的質量，並換算土星的質量約為地球質量的多少倍？
(３)1997年10月15日，由美國航太總署（NASA）、歐洲太空總署（ESA）和義大利太空總署（ASI）合作的卡西尼－惠更斯號發射升空，準備前往探測土星系統。整個任務分為兩部分：環繞土星的卡西尼號（Cassini）與在土星最大衛星土衛六登陸的惠更斯號（Huygens）。經過漫長的歲月，終於在2004年7月初抵達土星軌道，隨後在同年12月25日分離。其中卡西尼號在軌道上持續運作超過13年，然而隨著用於調整與校正軌道的燃料不斷消耗減少，勢必無法維持正常的軌道運行，為了避免汙染可能有生物存在的土衛，卡西尼號在2017年9月15日進行最後的任務：潛入土星大氣層中傳送回最後的圖像（附圖），接著在大氣層焚毀。由於土星的質量約為地球的95.2倍，其半徑約為地球的9.4倍，試估算卡西尼號最後在接近土星表面時所受到的重力場強度約為在地球表面的幾倍？
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	(１)
[image: image310.emf] 

衛星 衛星軌道 的平均半 徑 a （ km ）  衛星公轉週期 T （ d ）  

3

2

a

T

（ s 2 /m 3 ）  

土衛六 1 221 870  15.945  1.04 × 10 － 15  

土衛八 3 560 820  79.321 5  1.04 × 10 － 15  

這幾顆衛星公轉週期的平方與其平均軌道半徑的立方之比均為相同的定值，符合克卜勒行星運動第三定律的描述。這是因為這幾顆衛星也是受到土星的萬有引力吸引，所以也會符合克卜勒行星運動第三定律的描述。；
(２)根據萬有引力定律及圓周運動向心加速度公式可得
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p

，將上表數據及重力常數G＝6.674×10－11m3/( kg．s2 )代入，可得土星質量約為5.69×1026 kg，相當於地球質量
Me＝5.972×1024 kg的95.3倍。；
(３)計算土星與地球表面重力場強度之比
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＝1.1：1，可得卡西尼號最後在接近土星表面時所受到的重力場強度約為在地球表面的1.1倍。

	0603-00043
	難
	(１) 1：1；(２) M2：M1；(３) M2：M1；(４) M2：M1；(５) 1：1；(６) 1：1；(７) M22：M12
	如附圖所示，外太空有雙星，質量分別為M1及M2，相距為d，靠彼此間之引力作雙星運動，則：
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(１)所受引力量值比為何？
(２)向心加速度量值比為何？
(３)軌道半徑比為何？
(４)速率比為何？
(５)角速率比為何？
(６)週期比為何？
(７)星球與質心連線在單位時間內所掃過的面積比為何？
	(１)星球間的萬有引力恰等於互繞所需的向心力所以所受引力量值相同
(２)由牛頓運動公式a＝
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(３)根據質心的觀念
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