	編號
	難度
	答案
	題目
	解析

	0603-00180
	中
	(１)(C)；(２)(A)
	(　　)(１)臺灣首枚自主研製的高解析度遙測衛星「福衛五號」，於2017年8月順利升空在距地表720公里處繞地球作接近圓軌道運轉。一般在此高度繞地心作等速圓周運動的衛星，其週期約100分鐘。已知地球半徑約為6400公里。有關繞地球作圓周運動的人造衛星，下列敘述何者正確？　(A)人造衛星作等加速度運動　(B)人造衛星距離地表愈遠，需要的向心力愈大　(C)人造衛星距離地表愈遠，因為引力變小，所以繞行地球的切線速率也愈慢　(D)如果突然失去引力，人造衛星將直接墜落在地表　(E)人造衛星的運動不遵守克卜勒行星運動定律
(　　)(２)若為特殊目的發射一新衛星，使其沿圓軌道繞行地球一周所需時間約為800分鐘。則此新衛星離地面的高度約為多少公里？　(A)22000　(B)16000　(C)2800　(D)920　(E)150
	(１)人造衛星以地球引力為向心力，但是，向心加速度的方向一直在改變，故(A)錯誤。萬有引力和距離平方成反比，故離地表愈遠向心力愈小，故(B)錯誤；如果失去引力，人造衛星將沿切線方向飛出，故(D)錯誤；人造衛星運動也遵守克卜勒行星運動定律，故(E)錯誤。
(２) (A)依克卜勒行星運動第三定律，設新衛星離地面的高度約為x公里
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x＝22080公里，故選(A)。

	0603-00181
	中
	(１)(D)；(２)(B)；(３)(C)
	(１)～(３)題為題組
如圖，假設今有A、B兩星球分別受地球萬有引力同繞地球運轉，假設A星球和B星球的軌道半徑比為4:1，且此時A和B星球相遇，若此兩星球運動方向相同且作圓形軌道運動，試回答下列問題：(圖軌道半徑未按照比例)
(　　)(１) A和B兩星球的切線速率比為何？　(A) 4:1　(B) 1:4　(C) 2:1　(D)1:2
(　　)(２) A和B兩星球的週期比為何？　(A) 4：1　(B) 8：1　(C) 16：1　(D) 64：1
(　　)(３)若A星球週期為T，則A和B再經過多少時間會再次相遇？　(A) 
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	0603-00182
	中
	(１)(B)(D)；(２)(C)(D)
	我們現今所使用的西曆是源自於古羅馬曆法，是一種觀測太陽運行週期所得的「陽曆」，最初的訂定的時候只有十個月份（約304天），但太陽週期有365天，這中間差距的60多天就被訂為休息日，等到春暖花開的時節再開始一年的工作。後來羅馬人覺得一年之中，不應該有60多天空白的日子，於是多加了兩個月，演變成現在一年有12個月。當年的7、8、9、10月分別被稱為September、October、November及December。"Septi-"、"octo-"、"novem-"、"dec-" 在拉丁文中本來分別是7、8、9及10 的意思，因為多加了兩個月而往後延，才會有 "oct-" 字首的單字明明是指 "8"，例如：octopus是八爪魚、octagon是八邊形、octave是八度音，但October卻是十月的有趣現象。
中國古人也觀察到太陽有一個約365日的週期。太陽的週期影響氣候，所以對農業的影響遠遠大於月球的週期。於是農曆曆法又包含了二十四個節氣，每一個分別相應於太陽在黃道上每運動15度的位置。由於節氣是依據太陽在黃道上的位置所訂立的，與遵從太陽週期的西方曆法自然是相對應的。
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(　　)(１)附圖為地球在軌道上繞日公轉時，在不同節氣時的所在位置的示意圖，試從下列說明中選出正確的答案。　(A)地球繞日時的速率在夏至時比立秋時快　(B)地球繞日時的速率在冬至時比立秋時快　(C)地球和太陽的連線所圍成的面積大小關係：由小寒進入大寒時<由小暑進入大暑　(D)地球在冬至時受到太陽的萬有引力最大　(E)若夏至的時候所見的月相為滿月，則下次滿月時的節氣為「小暑」
(　　)(２)當地球運行到夏至、立秋、立冬、冬至的位置時，太陽與地球間單位時間內的角度變化量量值分別為ω1、ω2、ω3、ω4，角動量量值分別為L1、L2、L3、L4，則下列關係哪些正確？　(A) ω1＝ω2＝ω3＝ω4　(B) ω1＞ω2＞ω3＞ω4　(C) ω1＜ω2＜ω3＜ω4　(D) L1＝L2＝L3＝L4　(E) L1＞L2＞L3＞L4
	(１)由克卜勒行星第二運動定律：R1V1＝R2V2，由圖可知：由夏至（遠日點）到冬至（近日點）運行時，R漸小，故V漸大，所以繞日速率應為：冬至＞立秋＞夏至，故(B)正確。地球公轉週期為365天，故每個節氣平均約相距
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＝15.2天，由克卜勒行星第二運動定律：「行星與恆星的連線在相同時間內掃掠相同的面積」，故地球與太陽連線所圍成的面積大小應為：小寒進入大寒時=小暑進入大暑時，故(C)錯誤，而滿月相隔時間應為一個月，故下次滿月時的節氣應為「大暑」，故(E)錯誤。地球繞日運動的向心力為地球、太陽間的萬有引力，F＝G
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，冬至時R最小，故引力最大，所以(D)正確。
(２)由向心力F＝mRω2，當F漸增、R漸減，則ω漸增，故ω1＜ω2＜ω3＜ω4。地球繞日所受的向心力為連心力，故合力矩為零，角動量守恆，故L1＝L2＝L3＝L4

	0603-00183
	中
	(１)(A)(B)；(２)(C)
	牛頓在1687年發表的「自然哲學與數學原理」一書中，解釋了他所提出的萬有引力定律和三大運動定律。其中有一張經典的插圖如附圖，用以說明為什麼水平拋出物體之後，最終會落在地表上。說明大致如下：當站在山頂V處水平拋出一物體時，因為物體飛行的距離不夠遠，在地表上始終會受到一個指向地球中心的萬有引力作用，所以會落在地表上，若拋出的速度夠大，則物體就會飛得越來越遠，如附圖中的A～F點。假設地球質量M、半徑R、萬有引力常數為G，試回答下列問題：
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(　　)(１)按照短文的描述，則下列哪些說明正確？　(A)考慮地球自轉的因素，若可以將物體水平拋出的速度和地球自轉的轉速一樣快，那麼物體將不會落在地表　(B)當水平拋出一物體時，其速度v至少要為
[image: image29.wmf]R

GM

，物體才可能不落在地表　(C)被水平拋出的物體質量愈大，愈容易落在地表　(D)被水平拋出的物體質量愈小，愈不容易會落在地表　(E)若在離地表較遠處做水平拋射，欲使物體不落在地表的速度v越大
(　　)(２)現在有一顆地面衛星繞行地球做圓周運動，設它的公轉週期為T，則T應為下列何者？　(A) G
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	(１)當水平拋出的物體可以繞著地球做圓週運動時，就不致於落在地表，故拋出的速度＝繞地球做圓周運動的切線速度
，G
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	0603-00184
	中
	(１)(E)；(２)(A)
	小軒在天文觀測的過程中，發現一顆恆星的周遭有5個星體，這些星體的物理性質如表所示，若這些星體的運動軌道近似圓形，且除了恆星之外，五個星體彼此間的引力可忽略不計。回答下列第1-2題：
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(　　)(１)這些星體中的那兩個不可能是該恆星的行星？
(A)Ⅰ和Ⅱ　(B)Ⅳ和Ⅴ　(C)Ⅰ和Ⅲ　(D)Ⅲ和Ⅳ　(E)Ⅱ和Ⅴ
(　　)(２)當小軒已經確認那些星體為該恆星的行星後，他再進一步經由數據分析，估計出這3個星體的運行軌道速率v，則下列哪個圖形可表示這些星體軌道速率v與運行週期T的關係圖？
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	(１)依據克卜勒行星運動第三定律
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，五個星體的值分別為625、466.6、612.6、639.5、448.4，可得編號Ⅰ、Ⅲ、Ⅳ較可能為繞同一恆星的星體。
(２)若恆星質量為M，星體質量為m，星體繞恆星圓周運動的公轉半徑R，速率為v，週期為T ( F＝
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	0603-00185
	中
	(１) (D)；(２) (B)
	若火星在近日點時與太陽距離1.38天文單位，遠日點時距離太陽1.67天文單位，則
(　　)(１)火星在近日點與遠日點時的面積速率比為：
(A)1.38：1.67　(B) 1.67： 1.38　(C)4：5　(D)1：1　(E)1：2
(　　)(２)火星在近日點與遠日點時的公轉速率比為：
(A)1.38：1.67　(B) 1.67： 1.38　(C)4：5　(D)1：1　(E)1：2
	(１)參考克卜勒行星運動第二定律，故選(D)；
(２)地球繞太陽的公轉速率與距離成反比。故選(B)。

	0603-00186
	中
	(１)(C)；(２)(E)
	福衛七號
　　福爾摩沙衛星七號計畫（簡稱福衛七號計畫）為臺美　雙方大型國際合作案，執行單位為臺灣國家實驗研究院國家太空中心（National Space Organization,簡稱NSPO）與美國國家海洋暨大氣總署（National Oceanic and Atmospheric Administration, 簡稱NOAA）。
　　本計畫是福衛三號的後續計畫，任務目標為建立一高可靠度操作型氣象衛星系統，延續福衛三號計畫之掩星氣象觀測任務，於低傾角佈署6枚任務衛星，以密集提供中低緯度的氣象觀測資料。
　　福衛七號衛星上搭載全球衛星導航系統無線電訊號接收器，可接收美國的GPS及俄國的GLONASS全球衛星導航系統（GNSS）訊號，藉由量測無線電掩星訊號，可推導出大氣層壓力、溫度、和溼度等大氣參數，與電離層的電子濃度。
　　福衛七號星系有六枚衛星，初步發射上太空時高度約為720公里，在佈署完成後，高度下降至550公里，傾角24度，繞行地球一圈約97分鐘；6枚衛星佈署完成後，可提供在南北緯50度間每日約4,000 筆資料，在臺灣地區附近的資料量約是福衛三號的3～4倍，大幅增加包含臺灣在內的低緯度地區氣象資料。觀測資料將提供交通部中央氣象局納入數值預報系統，提升國內氣象預報準確度及劇烈天氣（颱風路徑及降雨）預測準確度。每天平均可提供4000 點大氣資料，對於天氣預報、氣候觀測、太空天氣監控有很大的助益。
（國家太空中心福衛七號計畫簡介）
(　　)(１)地球半徑約為6400 km，若福衛七號衛星在地表附近所受之萬有引力為F，在部署完成後所受之萬有引力F'約為：
(A) 1.18F　(B) 1.23F　(C) 0.85F　(D) 0.81F　(E) 0.67F
(　　)(２)承上題，剛發射到太空的衛星軌道週期和部署完成後的衛星軌道週期約差多少分鐘？
	(１) 
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(２)克卜勒第三定律： 
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	0603-00187
	中
	(１) 
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	有一人造衛星在地球表面上高度R的圓軌道上運行（R為地球半徑）。如果地表處的重力加速度為g，則此：
(１)人造衛星的速率為何？
(２)運行週期
	(１)地表重力加速度g＝
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	0603-00188
	中
	(１) 4π
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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距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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	0603-00189
	中
	(１)(D)(E)；(２)①7.9，②5.1×103，③17；(３)(D)；(４) 
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	　　牛頓在他的力學著作「自然哲學的數學原理」中附有一幅插圖，如右圖所示，該圖清楚地呈現牛頓心中對「衛星運動」的想法：「在地表高處將某物體以足夠大的水平速度拋出，該物體的運動將如衛星運動一般，繞地球進行圓周運動而不會落至地面」。
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　　1957年人類終於發射第一顆人造衛星，實現了牛頓的想法，也同時開啟了人們對宇宙探索的新紀元，自此之後人類進入了人造衛星的時代。至今已有數千枚衛星環繞地球運轉，提供科學研究、氣象預報、全球通訊、地球資源探勘、軍事偵察等方面的廣泛用途，人造衛星已對人類生活幾乎有著無遠弗界的影響。
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　　如右圖所示，從地面上利用火箭發射的人造衛星，若在距離地心為R處時，衛星的速度剛好等於衛星在該處作等速圓周運動運轉時所需的切向速度，則衛星便可藉地球所施予的萬有引力，提供向心力，讓自身穩定地環繞地球運動，而不需再靠所攜帶的推動力。
　　衛星離開地球表面的高度愈高，其環繞地球一周所需時間（稱為週期）就愈長。在地球表面上方275公里處環繞的衛星，其週期約為1.5小時；而在35840公里高處的衛星週期則為24小時，和地球的自轉週期相等，稱為同步衛星（synchronous satellite）。
依據以上短文，試回答以下各問題：
(１)下列有關人造衛星的敘述，哪些正確？　(A)環繞地球的同步衛星，是指繞地球週期365天的衛星　(B)為了偵察地球北緯60度的地理環境、氣候，必須發射一人造衛星，使其環繞北緯60度圓周運行　(C)人造衛星環繞地球必須具有速度才不會掉下來，所以即使在遠離大氣層的高空，也必須不斷的用火箭加速，人造衛星才能持續環繞地球運行　(D)極軸衛星是指環繞南北極運行的人造衛星　(E)GPS導航系統是依靠在高空運行的人造衛星協助導航任務
(２)某一科學團隊為實現牛頓的拋體想法，在空曠地表上水平發射一顆大鉛球，假定大鉛球恰沿地表環繞地心進行等速率圓周運轉，忽略空氣阻力的效應。（地球半徑為6.4×106公尺，質量為6×1024公斤）
①該鉛球的初速量值至少為若干公里/秒？
②鉛球繞地球的週期約為若干秒？
③鉛球在一天內可環繞地球約幾周？
(３)NASA科學中心準備發射同步衛星，流程依次如下：先將衛星發射到近地軌道1，然後經點火使其沿橢圓軌道2運行，最後再次點火，將衛星送入同步圓軌道3。軌道1、2相切於Q點，軌道2、3相切於P點，如右圖所示。當衛星在軌道1、2、3軌道運行的週期分別為T1、T2及T3，則下列何者正確？
[image: image95.jpg]



(A) T1＝T2＝T3　(B) T1＝T2＞T3　(C) T1＞T2＞T3　(D) T1＜T2＜T3　(E) T1＜T2＝T3　
(４)如右圖所示，萬有引力常數為G，地球半徑為Re，其質量為M，又有自轉週期為T，則永遠停留在地球赤道某處的上空之人造衛星，其距地面之高度為何？
[image: image96.jpg]



	(１)(A)環繞地球的同步衛星，其週期與地球自轉週期相同，為1天。
(B)環繞地球的衛星，其軌道平面必通過「地心」，故無法環繞北緯60度圓周運行。
(C)在遠離大氣層的高空，無空氣阻力作用，火箭得以等速飛行而不需有加速動力。
(２)①依Fg＝Fc可知， 
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	0603-00190
	中
	(１)觀測的週期T ′會小於理論計算週期T。（T ′＜T）
(２)詳見解析
	為了解釋觀測週期T′ 與理論計算週期T的不同，目前有一種流行的理論認為，在宇宙中可能存在一種望遠鏡觀測不到的暗物質，當作一種簡化模型。我們假定在這兩個星體連線為直徑的球體內均勻分布著這種暗物質，如右圖所示，且不考慮雙星軌道半徑以外之暗物質的影響。
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(１)就你的判斷，觀測的週期T′ 是會大於還是小於理論計算週期T呢？（7分）
(２)可否說明你判斷的原因。
	根據觀測結果，星體的運動週期T ′會小於理論計算週期T；這說明雙星系統中受到的向心力大於本身的引力，故它一定還受到其他指向中心的作用力，按題意這一作用來源於均勻分布的暗物質，均勻分布在球體內的暗物質對雙星系統的作用與一質量等於球內暗物質的總質量M ′位於中點處的質量點相同，考慮暗物質作用後雙星的運動週期即為觀測的週期T ′。
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	0603-00191
	中
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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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	0603-00192
	中
	(１)(D)；(２)(B)
	若火星在近日點時與太陽距離1.38天文單位，遠日點時距離太陽1.67天文單位，則：
(　　)(１)火星在近日點與遠日點時的面積速率比為：
(A) 1.38：1.67　(B) 1.67：1.38　(C) 4：5　(D) 1：1　(E) 1：2
(　　)(２)火星在近日點與遠日點時的公轉速率比為： 
(A) 1.38：1.67　(B) 1.67：1.38　(C) 4：5　(D) 1：1　(E) 1：2
	(１)參考克卜勒行星運動第二定律，故選(D)；(２)地球繞太陽的公轉速率與距離成反比。故選(B)。

	0603-00193
	中
	(１) (A)；(２) (D) 
	繞同一恆星運轉的兩行星，其質量比為2：1，週期比為8：27，則試回答下列(１)～(２)題：
(　　)(１) 運轉的加速度大小之比為：
(A) 81：16　(B) 9：4　(C) 1：3　(D) 2：3　(E) 2：1 
(　　)(２) 運轉的速率比為：
(A) 4：9　(B) 2：3　(C) 9：4　(D) 3：2　(E) 1：1 
	(１) 由克卜勒第三定律，週期比為8：27，則軌道半徑比為4：9；由a＝g＝
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	0603-00194
	中
	(１)(E)；(２)(A)
	GPS是Global Positioning System（全球定位系統）的簡稱，它為使用者提供定位導航和定時服務。GPS系統包括多顆衛星，在距離地球表面約20200公里的太空軌道上運行，每顆衛星內部裝置有精密的原子鐘，並以無線電波持續向地球發射訊號，不斷提供GPS衛星的編號、位置和精確時間。理論上使用三顆衛星即可定位，但因訊號傳輸需要時間，且地面GPS的接收器如智慧型手機並未內建精準的計時工具，即使極微小的時間差都會導致換算距離時出現巨大誤差，因此需要校正。地面上使用者的接收器在任何時間、任何地點，只要同時接收到至少四顆衛星的訊號，記錄訊號到達時間，即可使用這些資訊來確定該接收器在三維空間中的位置。取光速為3.0×108 m／s。
(　　)(１)依據上述資料，下列敘述何者正確？　(A)無線電波的波長比紅外線的波長還短　(B)無線電波訊號自GPS衛星傳送至地面接收器約需6.7秒　(C)若地面GPS接收器的時間能夠精確測量到千分之一秒，則無須其他校正，就能夠在小於100公尺的誤差範圍內，定位出地面接收器的三維空間位置　(D)地面GPS接收器只需要測量並計算出它到三顆衛星的距離，就能夠精確定位出它的三維空間位置　(E)至少需要四顆衛星各自到接收器距離的數據，方能根據第四顆衛星的距離校正接收器內部的計時裝置，藉此得到精確的時間測量，提升定位的精準度
(　　)(２)已知地球半徑約6400公里，而地球同步衛星在距離地球表面約36000公里的太空軌道上運行。若GPS衛星與地球同步衛星繞行地球之運動皆可視為等速圓周運動，則GPS衛星繞行角速率約為地球同步衛星繞行角速率的多少倍？　(A) 2　(B)
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(C)(D)(E)必須接收第四顆衛星的時間校正才能準確的定位
(２)將克卜勒第三定律
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	0603-00195
	難
	(１)(C)；(２)(D)
	到目前為止臺灣共發射了　5　顆人造衛星。分別是華衛　1、2　號與福爾摩沙　1～3　號，試回答下列問題。假設繞地球運行之兩人造衛星福爾摩沙　1　號與福爾摩沙　2　號的運轉軌道皆為圓形，質量之比為2：1，離地球中心距離之比為3：1，回答下列(１)、(２)題。
(　　)(１)福爾摩沙　1　號與福爾摩沙　2　號兩衛星的週期之比為何？　(A)　9：1　(B)　18：1　(C)　3
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(　　)(２)福爾摩沙　1　號與福爾摩沙　2　號兩衛星與地球連線所劃過的面積速度之比為何？　(A)　9：1　(B)　18：1　(C)　3
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星體編號�

軌道半徑(AU)�

星體質量的相對值�
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