	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0603-00277
	中
	(１)(C)；(２)(A)；(３)
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	太空梭發射的過程主要可以大致區分為以下步驟：(1)注入液態氧、液態氫為主的燃料；(2)發射前檢查；(3)主引擎點火；(4)助推引擎點火；(5)加速升空；(6)調整飛行角度及動力，並進入地球環繞軌道等過程，某個太空梭在發射後記錄的數據如下表，設地球質量M、半徑R、萬力引力常數G，試回答下列問題：
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(　　)(１)太空梭升空後，當重力場強度為
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g時，距離地表h2的量值以R表示應為下列何者？　(A) R　(B)
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R　(C)（
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(　　)(２)表中的h1＋h3＋h4的量值以R表示應為下列何者？　(A) 3R　(B) 4R　(C) 5R　(D) 6R　(E) 7R
(３)太空梭按照計畫需要抵達h4之後，繞行地球做圓周運動，己知繞行地球的表面衛星週期為T，則太空梭繞行地球的面積速率應為何？（答案以T、R表示）
	(１)地球表面的重力場強度g＝G
[image: image8.wmf]2

R

M

∝
[image: image9.wmf]2

1

R

，設h2的重力場強度為g'，半徑為R'，則
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R（距地心），距地表為（
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－1）R，故選(C)。
(２) g＝G
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，∴距「地表」距離h1＝0R，h3＝R，h3＝2R，∴h1＋h3＋h4＝3R。
(３)表面衛星週期為T、軌道半徑為R，設太空梭在此軌道時的週期為T'，由克卜勒定律：
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	0603-00278
	中
	(１)(A)；(２) 
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	甲行星繞太陽作半徑為R的圓周運動，其公轉週期為T。若乙行星繞太陽作半徑為4 R的圓周運動，回答下列第1-2題：
(　　)(１)甲行星與乙行星繞太陽的向心加速度量值比為
(A) 16：1　(B) 4：1　(C) 3：4　(D) 1：4　(E) 1：16
(２)乙行星與太陽連線單位時間內所掠掃的面積為何？
	(１) 
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(２)依據克卜勒行星運動第三定律
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	0603-00279
	中
	(１)(B)；(２) 
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；3.(A)
	※請根據以下短文回答(１)~(３)題：
宇宙速度（cosmic velocity），是指物體從地球出發，在僅受地球重力且不使用其他動力飛行下，脫離地球重力場進入太空各狀態的初始速度（最小速度）。目前具有公認定義的宇宙速度有3種，分別為：
● 第一宇宙速度：進入地表外的軌道環繞地球運轉所需要的最小速度；求取第一宇宙速度，僅需考慮物體受地球的萬有引力等於圓周運動所需要的向心力。
● 第二宇宙速度：足以脫離地球束縛在太陽系中運轉的最小速度，也稱為脫離速度；計算第二宇宙速度時，暫時不考慮其他天體的影響，以力學能守恆條件即可求出該項速度。
● 第三宇宙速度：擺脫太陽引力飛往其他星系的最小速度；與計算第二宇宙速度所需理論相同，惟第三宇宙速度是相對於地球出發的速度，所以須考慮到地球繞日的速度。
（計算第二與第三宇宙速度時，需應用非均勻重力場的力學能守恆，故不另多加描述）
各項宇宙速度亦可適用於地球外的其他天體，只需要將條件中的質量與半徑改為該天體的數值，即可計算出其他天體的宇宙速度。
(　　)(１)我們在推導第一宇宙速度時，必須作一些假設，下列假設中不正確的是？
(A)衛星作等速圓周運動
(B)衛星的運轉週期等於地球自轉週期
(C)衛星的軌道半徑等於地球半徑
(D)衛星需要的向心力等於地球對它的萬有引力
(２)某生想要推算衛星的第一宇宙速度，以下是他所採用的物理量的代數：
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萬有引力常數 G  地球自轉週期 T E  

地表重力加速度 g  地球質量 M E  

萬有引力常數 G  地球自轉週期 T E  

 


請用以上表格內所提供的代數，請利用g及G分別表示第一宇宙速度v1。
(　　)(３)目前已知地球的半徑RE為6.375×106 m、地表重力加速度g＝9.81 m／s2，地球質量ME為5.97×1024 kg，請嘗試計算出第一宇宙速度的大小約為多少km／s？
(A) 7.9　(B) 11.2　(C) 16.7　(D) 29.8　(E) 38.4
	(１)第一宇宙速度表示物體能以萬有引力作為向心力在地表附近繞地球運轉，軌道半徑與地球半徑幾乎相同，且作等速率圓周運動。故選(B)。
(２)根據文意：物體受地球的萬有引力等於圓周運動所需要的向心力F＝
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(３)取(２)中的v1＝
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；因未給G＝6.67×10－11
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≈7908.14 m／s ≈7.9×103 m／s＝7.9 km／s。故選(A)。
附註：宇宙速度為物體克服地心引力作用後離開地球進入太空的速度。宇宙速度可分為三種：
(1)當物體具有7.9 km／s的速度時，可環繞地球運轉，如人造衛星。此一速度即稱為「第一宇宙速度」或「圓形軌道速度」；
(2)當物體具有11.2 km／s的速度時，可以脫離地心引力束縛，在太陽系中運行，此一速度稱為「第二宇宙速度」或「脫離速度」；
(3)當物體具有16.7 km／s的速度時，可擺脫太陽系而飛往其他星系，此一速度則稱為「第三宇宙速度」。

	0603-00280
	中
	(１)(B)；(２)(1)變快；(2)見解析；(３)見解析
	韋伯望遠鏡與哈伯望遠鏡
如附上圖，哈伯太空望遠鏡Hubble Space Telescope（HST）在1970年代左右計畫建造，並且於1990年4月24日由發現者太空梭載運升空，在距地表約560公里高的近地軌道運轉並執行任務，由於其位於地球大氣層之外，因此能擁有較地面望遠鏡更好的優勢，不受大氣流動的干擾、視相度極佳、且無大氣散射造成的背景光，還能觀測被臭氧層吸收的紫外線，自它發射以後，已經成為天文學家觀測太空資訊相當重要的儀器。哈伯望遠鏡發射升空至今約30年的期間中，歷經了數次的太空維護任務及更新儀器，都讓它的表現愈來愈稱職，拍攝到相當多的珍貴影像。所攝得的天體影像，常被新聞傳播媒體引用報導（如附中圖及附下圖），帶給全球一次又一次的驚喜與讚嘆，例如土星的極光、星系的核心、恆星噴流、星團與各類星系等……。
近來由於太空梭任務中止與太空梭除役，美國太空總署 NASA將不再對哈伯望遠鏡進行維護任務及軌道修正，哈伯太空望遠鏡在距地面數百公里處繞地球運轉，相當於低軌道的近地衛星，所以會受到地表附近大氣的摩擦而逐漸靠近地表，最終將可能會墜入地球大氣層報銷。為此下一階段的太空望遠鏡任務已開始進行，接手哈伯望遠鏡任務的是詹姆斯．韋伯太空望遠鏡（英語：James Webb Space Telescope, JWST）。
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 eq \o\ac(○,c)Shutterstock 圖庫
韋伯經常被稱為哈伯的替代者，但更加合適的稱呼是「繼承者」，畢竟韋伯望遠鏡將延續哈伯望遠鏡的科學任務。從哈伯望遠鏡觀察得到的資料，推動我們去觀測比可見光更長的波長，未來韋伯望遠鏡將超越哈伯望遠鏡已經完成的工作。進行這項計畫的其中一個理由就在於距離我們很遠的星系會有紅移的現象，尤其距離愈遠的星系紅移愈明顯，韋伯望遠鏡上將搭載數個探測紅外線的相機與光譜儀，透過它我們就能觀察到更遠的星系，甚至是形成宇宙大爆炸後的第一個星系。
哈伯望遠鏡所拍攝的卡里娜星雲比較圖，左下附圖為可見光波段，右下附圖則為紅外線波段；在紅外線照片中，我們可以看見在可見光照片中看不到的星系。
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 eq \o\ac(○,c)Shutterstock 圖庫
如下附圖，未來韋伯望遠鏡將被送到日地連線上遠離地球約150萬公里處的拉格朗日點L2處運轉（月球與地球的距離約為38.4萬公里），在這裡韋伯望遠鏡將會與地球具有相同的公轉週期繞日轉動，保持日、地與望遠鏡三者相對位置不變，並且背向太陽與地球減少觀測上的干擾，這也意味著我們將沒有能力對它進行維修任務，因此望遠鏡製作必須更佳精準不容任何誤差存在；這也使得詹姆斯．韋伯太空望遠鏡的發射計畫延遲多年，目前預計於2021年發射升空。
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下表為哈伯望遠鏡與韋伯望遠鏡的各項參數：

[image: image52.emf] 哈伯太空望 遠鏡 HST  詹姆士韋伯太 空望遠鏡 JWST  

發 射 時 間  1990 年 4 月 24 日  預計 2021 年 3 月 30 日發射升 空  

主 鏡 口 徑  單片 2.4 公尺  直徑 6.5 公尺分 割成 18 片鏡片  

主 要 觀 測 波 長  紫外光、   可見光   （另可觀測 一小部分紅 外線）  紅外線  

重 量  11 公噸  6.5 公噸  

軌 道  距地表約 560 公里近 地軌道  距地球 150 萬公 里繞日運行   並環繞拉格朗 日點 L2  

軌 跡    

 

 


(　　)(１)目前運作中的GPS系統屬於中軌道衛星，運行的軌道高度約20180公里，繞地球轉動的週期大約為12小時，若已知地球半徑約為6370公里，請以克卜勒行星運動定律，推算哈伯太空望遠鏡繞行地球一圈所需要的時間約為？
(A) 80分鐘　(B) 96分鐘　(C) 120分鐘　(D) 164分鐘　(E) 200分鐘
(２)文意中提到當哈伯太空望遠鏡受到空氣阻力作用後，軌道高度將會降低，則由衛星的圓周運動關係推測：
①望遠鏡的速率將會變快或是變慢？
②並分析此時哈伯太空望遠鏡的能量變化。
(３)韋伯太空望遠鏡與地球相同皆繞太陽公轉，而望遠鏡距離太陽比地球距離太陽還要遠，在克卜勒周期定律中，軌道半徑愈遠則週期愈大，請試著說明為何韋伯太空望遠鏡的公轉周期與地球相同？
	(１)由克卜勒行星運動第三定律：
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≈ 12×60×0.133＝96（分）。故選(B)。
(２)①衛星受阻力影響軌道高度下降後與地心距離減少，受到的萬有引力增加，由於繞行地球作圓周運動的衛星速率v＝
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，則衛星運動的速率會增快；或者也可以說當衛星的軌道降低的過程中，引力方向與運動方向夾角會略小於90度，引力對衛星作正功，速率增快。
②按能量守恆定律，軌道改變過程中，衛星動能增加，又因為阻力作負功移去部分能量，可得衛星系統的重力位能會減少。（詳細的重力位能關係將於力學II中說明）。故可推測此時哈伯太空望遠鏡：
⒜動能增加；⒝整體力學能因阻力作功而減少；⒞重力位能減少。）
(３)根據圖文，韋伯望遠鏡繞日的軌道半徑較地球大，所受太陽引力場較地球處小，若只靠太陽引力作用則公轉週期會大於1年；但是因為鄰近地球所以會額外受到地球引力作用，當距離恰當時，則能以與地球相同的公轉週期繞太陽運轉。詳細計算可搜尋關鍵字「Lagrangian Point」、「拉格朗日點」。
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