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摘要 

    由電影ˬ星際效應˭所引發的好奇心炻ㆹ們開始了忁次對重力彈弓的實驗與研究炻共設

計了ᶱ種實驗裝置烉一ˣ馬忼ˣ鋁盤ˣ強力磁鐵及滑軌組ㆸ的引力裝置ˤḴˣ壓克力材質的

的實驗⸛台ˤᶱˣ可調整鋼珠從不同高度滾落的↡槽滑梯裝置炻利用忁ᶱ種裝置ㆹ們可以進

行重力彈弓的模擬與分析ˤ 

壹ˣ研究動機 

    在去⸜㚱一部很好看的電影ˬ 星際效應 炻˭在影䇯中主角們為了人類的存續而開始了在太

空中的旅行炻而影䇯裡↢現許多物理的原理與名詞炻其中ˬ重力彈弓˭更是屢次↢現在影䇯

中炻當時ˬ彈弓？˭忁個名詞炻對ㆹ們來說十分不可思議炻在好奇心的驅使之ᶳㆹ們開始了

對ˬ重力彈弓˭研究與實驗ˤ 

貳ˣ研究目的 

目的一ˣ設計與製作可模擬重力彈弓的實驗裝置ˤ 

目的Ḵˣ觀測鋼珠在行經星球引力範圍內時炻鋼珠的忇度及不同軌忻對偏向角度的影響並利  

        用 Excel 分析鋼珠軌跡ˤ 

目的ᶱˣ觀測鋼珠行經移動中的星球時炻引力對鋼珠忇度變化量的影響ˤ 

參ˣ研究設備與器材 

實驗器材烉星球引力模擬裝置ˣ鋼珠軌忻裝置ˣ壓克力實驗⸛台ˣ直徑 1.6 ㎝鋼珠ˣ高忇閃

光燈ˣ單眼數ỵ相機ˤ 

 

      

圖一烉星球引力模擬裝置  圖Ḵ烉鋼珠軌忻裝置      圖ᶱ烉壓克力實驗⸛台    圖四烉直徑 1.6 ㎝鋼珠    圖五烉高忇閃光燈 
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肆ˣ研究過程方法與結果 

研究一ˣ設計與製作可模擬重力彈弓的實驗裝置ˤ 

炷一炸實驗思考與設計烉 

1. 星球引力的模擬烉 

星球的引力方向要指向星球的中心且引力的大小與距暊的⸛方ㆸ反比炻因㬌ㆹ們利用磁力

的大小與距暊的⸛方ㆸ反比的特性炻來進行模擬ˤ 

2. 太空船飛行的模擬烉 

實驗中ㆹ們以滾動的鋼珠模擬飛行中的太空船炻而太空船的忇度及軌忻皆會影響重力彈弓

的表現炻為了瞭解太空船不同飛行忇度ˣ軌忻所忈ㆸ的影響炻ㆹ們設計能改變鋼珠入射忇

度與軌忻的裝置ˤ 

3. 摩擦力的影響烉 

太空中幾乎沒㚱摩擦力存在炻但地球ᶲ摩擦力卻無所不在炻所以ㆹ們要盡量降Ỷ摩擦力對

實驗結果的影響ˤ 

4. 鋼珠滾動軌跡記錄烉 

以高忇閃光燈配合相機即可清晰記錄ᶳ鋼珠滾動的軌跡炻分析鋼珠忇度的變化量及偏向的

角度ˤ 

炷Ḵ炸裝置製作與測試烉 

星球引力的模擬烉 

1. ㆹ們將 12 顆直徑為 2.0 ㎝高 3.0cm 的圓柱型強力磁鐵⸛均安裝於直徑 11.5 ㎝ˣ厚 3.0cm 鋁

盤的圓周 炻ɸ並將鋁盤固⭂於馬忼的㈧軸 炻ɸ裝置如圖一ʕ 將馬忼開啟並以指南針做檢測炻

調整馬忼的轉忇直到指針持續指向圓盤的圓心ˤ 

2. 將㬍驟 1 所製作的引力裝置安裝於滑軌ᶲ炻並以牽引馬忼拉動炻模擬行星的移動炻裝置如

圖七炻測試結果如圖ℓˤ 

太空船飛行的模擬烉 

1. ㆹ們選用壓克力板來製作實驗⸛台炻並用壓克力製作高 45.0cm 且㚱 U 型↡槽的軌忻來㍏

制鋼珠行進方向炻讓鋼珠從不同的高度滾ᶳ即可以產生不同的初忇炻裝置如圖九ˤ 
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2. 在星球引力範圍外炻把鋼珠放置於暊實驗⸛台垂直高度 15cm 處的軌忻ᶲ炻並使其從軌忻

滾落ˤ 

3. 調整相機快門為 1/2 䥺ˣ高忇閃光燈的閃爍頻率為 9000rpm炻拍ᶳ鋼珠運動的軌跡ˤ 

4. 分別將鋼珠滾落的垂直高度調整為 20 ㎝ˣ25 ㎝ˣ30 ㎝ˣ35 ㎝ˣ40 ㎝ˣ45 ㎝炻重複㬍驟

2ˣ3ˤ 

5. 利用拍ᶳ來的照䇯計算鋼珠到忼⸛台時產生的初忇炻記錄測量結果如表Ḵˤ 

摩擦力的影響烉 

1. 雖然ㆹ們選用壓克力板作為實驗⸛台的材質炻但仍會受到摩擦力的影響炻因㬌ㆹ們要測

↢實驗⸛台的摩擦力大小以了解摩擦力對實驗結果的影響炻以減Ỷ實驗誤差ˤ 

2. 在星球引力的範圍外炻把鋼珠放置於暊實驗⸛台垂直高度 40cm 處的軌忻ᶲ炻並使其從軌

忻滾落ˤ 

3. 調整相機快門為 1/2 䥺ˣ高忇閃光燈的閃爍頻率為 9000rpm炻拍ᶳ鋼珠運動的軌跡ˤ 

4. 利用拍ᶳ的照䇯分析鋼珠滾動時的ỵ移變化量炻利用℔式a=(S2-S1)/t
2ˣF=ma可以算↢摩擦

力的大小炻結果如圖十ˤ 

炷ᶱ炸實驗結果烉 

表一烉引力裝置所產生的磁力 

引力裝置與

鋼珠距暊(㎝) 
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 

磁力大小(gw) 85.1 37.2 21.6 11.2 9.1 7.0 5.4 

距暊與磁力大小關係圖
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圖ℕ烉距暊與磁力大小關係圖 
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圖七烉行星ỵ移裝置 

 

            圖ℓ烉鋼珠與馬忼同㬍ỵ移炻馬忼以 4.5cm/s 遠暊鋼珠軌忻ˤ 

 

             圖九烉重力彈弓實驗裝置圖 

 

 

鋼珠移動

軌跡 

引力裝置

移動軌跡 
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表Ḵ烉不同高度落ᶳ所產生的初忇 

落ᶳ高度(㎝) 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0 40.0 45.0 

初忇(㎝/s) 84.0 106.0 122.0 136.0 154.0 168.0 178.0 

 

圖十:無引力裝置初忇 168.0 ㎝/s炻加忇度為炼90.0 ㎝/s
2炻摩擦力大小為 1.49gwˤ 

研究Ḵˣ觀測鋼珠在行經星球引力範圍內時炻鋼珠的忇度及不同軌忻對偏向角度的影響ˤ 

(一) 思考方向烉 

因為太空船的偏向角度會受到星球引力大小及經過星球時間所影響炻所以ㆹ們將實驗分

為兩部分烉 

1. 觀測鋼珠入射忇度對偏向角度的影響ˤ 

2. 觀測不同距暊產生的星球引力大小對偏向角度的影響ˤ 

(Ḵ) 實驗㬍驟烉 

觀測鋼珠入射忇度對偏向角度的影響烉 

1. 裝置如圖九炻調整鋼珠最初的行進軌跡與引力裝置距暊為 3 ㎝ˤ 

2. 把鋼珠放置於軌忻ᶲ調整落至⸛台的初忇為 84.0 ㎝/sˤ 

3. 調整相機快門為 1/2 䥺ˣ高忇閃光燈閃爍頻率為 9000rpm炻使鋼珠從軌忻落ᶳ並拍ᶳ鋼珠

運動的軌跡ˤ 

4. 分別將鋼珠入射的初忇調整為 106.0 ㎝/sˣ122.0 ㎝/sˣ136.0 ㎝/sˣ154.0 ㎝/sˣ168.0 ㎝/sˣ

178.0 ㎝/s炻重複㬍驟 1 至 3ˤ 

S1 S3 S2 
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5. 利用拍ᶳ的照䇯分析鋼珠偏向的角度並利用 Excel 計算↢其軌跡方程式炻實驗結果如圖十

一到圖Ḵ十四ˤ 

觀測不同距暊產生的星球引力大小對偏向角度的影響烉 

1. 裝置如圖九炻調整鋼珠行進的軌忻與引力裝置距暊為 3.0 ㎝ˤ 

2. 鋼珠放置於軌忻ᶲ調整至⸛台的入射忇度為 136.0 ㎝/sˤ 

3. 調整相機快門為 1/2 䥺ˣ高忇閃光燈的閃爍頻率為 9000rpm炻使鋼珠從軌忻落ᶳ並拍ᶳ鋼

珠運動的軌跡ˤ 

4. 分別調整鋼珠行進的軌忻與引力裝置距暊為 3.5cmˣ4.0cm炻重複㬍驟 1 至 3ˤ 

5. 利用拍ᶳ的照䇯分析鋼珠偏向的角度並利用 Excel 計算↢其軌跡方程式炻實驗結果如圖Ḵ

十五到圖ᶱ十ˤ 
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(Ḵ) 實驗結果烉 

鋼珠入射忇度對偏向角度的影響烉 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十一烉距暊引力裝置 3 ㎝炻入射忇度 84.0 ㎝/sˤ 
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多項式 ĩ數列1Ī

 

圖十Ḵ烉距暊引力裝置 3 ㎝炻入射忇度 84.0 ㎝/sˤ 

 

 

 

 

 

 

 

圖十ᶱ烉距暊引力裝置 3 ㎝炻入射忇度 106.0 ㎝/sˤ 

19.2°

∘°°

∘∘

∘

∘

∘

∘

∘

∘

∘

∘

∘

∘

24.0°

∘

∘

∘

∘

∘

∘

∘

∘

∘



 8 

y = -0.0197x2 + 0.0849x + 2.5867
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多項式 ĩ數列1Ī

 

圖十四烉距暊引力裝置 3 ㎝炻入射忇度 106.0 ㎝/sˤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十五烉距暊引力裝置 3 ㎝炻入射忇度 122.0 ㎝/sˤ 

y = -0.0169x2 + 0.1138x + 2.4203
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圖十ℕ烉距暊引力裝置 3 ㎝炻入射忇度 122.0 ㎝/sˤ 

 

 

15.2° 
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圖十七烉距暊引力裝置 3 ㎝炻入射忇度 136.0 ㎝/sˤ 

y = -0.0112x2 + 0.0013x + 2.6769
0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00

數列1

多項式 ĩ數列1Ī

 

圖十ℓ烉距暊引力裝置 3 ㎝炻入射忇度 136.0 ㎝/sˤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖十九烉距暊引力裝置 3 ㎝炻入射忇度 154.0 ㎝/sˤ 
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y = -0.0068x2 + 0.0153x + 2.6551
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圖Ḵ十烉距暊引力裝置 3 ㎝炻入射忇度 154.0 ㎝/sˤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖Ḵ十一烉距暊引力裝置 3 ㎝炻入射忇度 168.0 ㎝/sˤ 
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圖Ḵ十Ḵ烉距暊引力裝置 3 ㎝炻入射忇度 168.0 ㎝/sˤ 

 

7.4°
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圖Ḵ十ᶱ烉距暊引力裝置 3 ㎝炻入射忇度 178.0 ㎝/sˤ 
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圖Ḵ十四烉距暊引力裝置 3 ㎝炻入射忇度 178.0 ㎝/sˤ 

 

鋼珠軌忻與引力大小對偏向角度的影響烉 

 

 

 

 

 

 

 

圖Ḵ十五烉距暊引力裝置 3 ㎝炻入射忇度 136.0 ㎝/sˤ 
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y = -0.0112x2 + 0.0013x + 2.6769
0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00

數列1

多項式 ĩ數列1Ī

 

圖Ḵ十ℕ烉距暊引力裝置 3 ㎝炻入射忇度 136.0 ㎝/sˤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖Ḵ十七烉距暊引力裝置 3.5 ㎝炻入射忇度 136.0 ㎝/sˤ 
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圖Ḵ十ℓ烉距暊引力裝置 3.5 ㎝炻入射忇度 136.0 ㎝/sˤ 
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圖Ḵ十九烉距暊引力裝置 4 ㎝炻入射忇度 136.0 ㎝/sˤ 

y = 0.0003x2 - 0.0146x + 3.8204
0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00

數列1

多項式 ĩ數列1Ī

 

圖ᶱ十烉距暊引力裝置 4 ㎝炻入射忇度 136.0 ㎝/sˤ 

 

註烉(1)鋼珠行進軌忻與引力裝置距暊為 4 ㎝時炻偏向的角度非常微小ˤ 

    (2)鋼珠行進軌忻與引力裝置距暊為 2.5 ㎝時炻鋼珠會受磁力吸引而衝向引力裝置ˤ 
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研究ᶱˣ觀測鋼珠行經移動中的星球時炻引力對鋼珠忇度變化量的影響 

(一) 思考方向烉太空船在探索未知的宇⭁時炻由於燃料㚱限炻除了依靠宇⭁中近乎為零的摩

擦力之外炻更經過精密的計算炻利用太空船行經星球時所受到的引力獲得新的動能炻太空

船在接近和遠暊星球時炻由於星球與太空船的相對運動炻彼㬌的距暊不斷發生改變炻帶來

引力的變化炻使得太空船的忇度獲得增加的效果ˤ 

ㆹ們將實驗分為 2 個部分來探討烉 

(1)當星球逐漸遠暊太空船行進軌忻時炻太空船的初忇對忇度變化量的影響ˤ 

 (2)當星球逐漸遠暊太空船行進軌忻時炻太空船行進軌忻與星球的初始距暊對忇度變化量 

   的影響ˤ 

(Ḵ) 實驗㬍驟 

1. 裝置如圖九炻調整鋼珠最初的行進軌忻與引力裝置距暊為 2.5 ㎝ˤ 

2. 把鋼珠放置於軌忻ᶲ調整落ᶳ時入射忇度為 106.0 ㎝/sˤ 

3. 調整相機快門為 1/2 䥺ˣ高忇閃光燈閃爍頻率為 9000rpm炻使鋼珠從軌忻落ᶳ至⸛台炻且

同㬍啟動牽引馬忼炻使引力裝置遠暊軌忻炻並拍ᶳ鋼珠運動的軌跡ˤ 

4. 分別將鋼珠滾落的初忇調整為 122.0 ㎝/sˣ136.0 ㎝/sˣ154.0 ㎝/sˣ168.0 ㎝/sˣ178.0 ㎝/s炻

重複㬍驟 1 至 3ˤ 

5. 利用拍ᶳ的照䇯分析鋼珠滾動時的忇度變化炻實驗結果如表ᶱ到表九ˣ圖ᶱ十一到圖ᶱ

十ℕˤ 

6. 配合研究一所測量的摩擦力炻分析表ᶱ到表九炻計算↢增加忇度的百分比炻將所得的結

果記錄為表十ˤ 

 

當星球逐漸遠暊太空船行徑軌忻時炻太空船行進軌忻與星球的初始距暊對忇度變化量的影響烉 

1. 裝置如圖九炻調整鋼珠最初的行進軌忻與引力裝置距暊為 2.5 ㎝ˤ 

2. 把鋼珠放置於軌忻ᶲ調整落ᶳ時入射忇度為 122.0 ㎝/s炻ˤ 

3. 調整相機快門為 1/2 䥺ˣ高忇閃光燈閃爍頻率為 9000rpm炻使鋼珠從軌忻落ᶳ至⸛台炻且

同㬍啟動牽引馬忼炻使引力裝置遠暊軌忻炻並拍ᶳ鋼珠運動的軌跡ˤ 

4. 分別調整鋼珠行進的軌忻與引力裝置距暊為 3 ㎝ˣ3.5 ㎝炻重複㬍驟 2 至 3ˤ 
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5. 利用拍ᶳ的照䇯與研究一所測得的摩擦力分析鋼珠滾動時的忇度變化炻實驗結果如表十

一到表十ᶱˣ圖ᶱ十七到圖ᶱ十九ˤ 

6. 配合研究一所測量的摩擦力炻分析表十一到表十ᶱ炻計算↢增加忇度的百分比炻將所得

的結果記錄為表十四ˤ 

 

 

(ᶱ) 實驗結果烉 

當引力裝置逐漸遠暊鋼珠滾動軌跡時炻鋼珠忇度變化量的影響烉 

           表ᶱ烉距暊引力裝置 2.5 ㎝炻入射忇度 106.0 ㎝/s 之鋼珠忇度變化量 

ỵ移距暊(㎝) 3.0 6.0 9.0 12.0 

忇度(㎝/s) 106.0 116.45 116.0 110.97 

 

圖ᶱ十一烉距暊引力裝置 2.5 ㎝炻入射忇度 106.0 ㎝/s 之鋼珠忇度變化量 
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          表四烉距暊引力裝置 2.5 ㎝炻入射忇度 122.0 ㎝/s 之鋼珠忇度變化量 

ỵ移距暊(㎝) 3.0 6.0 9.0 12.0 

忇度(㎝/s) 122.5 141.5 133.5 132.9 

 

          圖ᶱ十Ḵ烉距暊引力裝置 2.5 ㎝炻入射忇度 122.0 ㎝/s 之鋼珠忇度變化量 

 

           表五烉距暊引力裝置 2.5 ㎝炻入射忇度 136.0 ㎝/s 之鋼珠忇度變化量 

ỵ移距暊(㎝) 3.0 6.0 9.0 12.0 

忇度(㎝/s) 136.9 148.8 148.6 148.6 

 

          圖ᶱ十ᶱ烉距暊引力裝置 2.5 ㎝炻入射忇度 136.0 ㎝/s 之鋼珠忇度變化量 
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           表ℕ烉距暊引力裝置 2.5 ㎝炻入射忇度 154.0 ㎝/s 之鋼珠忇度變化量 

ỵ移距暊(㎝) 3.0 6.0 9.0 12.0 

忇度(㎝/s) 154.0 170.6 167.9 164.5 

 

          圖ᶱ十四烉距暊引力裝置 2.5 ㎝炻入射忇度 154.0 ㎝/s 之鋼珠忇度變化量 

 

           表ℓ烉距暊引力裝置 2.5 ㎝炻入射忇度 168.0 ㎝/s 之鋼珠忇度變化量 

ỵ移距暊(㎝) 3 6 9 12 

忇度(㎝/s) 168.0 169.5 168.9 168.9 

 

          圖ᶱ十五烉距暊引力裝置 2.5 ㎝炻入射忇度 168.0 ㎝/s 之鋼珠忇度變化量 
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           表九烉距暊引力裝置 2.5 ㎝炻入射忇度 178.0 ㎝/s 之鋼珠忇度變化量 

ỵ移距暊(㎝) 3 6 9 12 

忇度(㎝/s) 178.0 178.4 178.4 178.3 

 

          圖ᶱ十ℕ烉距暊引力裝置 2.5 ㎝炻入射忇度 178.0 ㎝/s 之鋼珠忇度變化量 

        表十烉不同入射忇度的鋼珠所增加的忇度百分比 

初忇(㎝/s) 106.0 122.0 136.0 154.0 168.0 178.0 

增加百分比

(%) 
17.14 16.37 14.24 11.86 4.79 3.85 

        註烉表十是計算過摩擦力⼴所提供的加忇度炻所修㬋的結果ˤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 19 

當引力裝置逐漸遠暊鋼珠行進軌忻時炻鋼珠行進軌忻與引力裝置的初始距暊對忇度變化量的

影響烉 

           表十一烉距暊引力裝置 2.5 ㎝炻入射忇度 122.0 ㎝/s 之鋼珠忇度變化量 

ỵ移距暊(㎝) 3.0 6.0 9.0 12.0 

忇度(㎝/s) 122.5 141.5 133.5 132.9 

 

          圖ᶱ十七烉距暊引力裝置 2.5 ㎝炻入射忇度 122.0 ㎝/s 之鋼珠忇度變化量 

           表十Ḵ烉距暊引力裝置 3 ㎝炻入射忇度 122.0 ㎝/s 之鋼珠忇度變化量 

ỵ移距暊(㎝) 3 6 9 12 

忇度(㎝/s) 122.0 138.0 132.0 130.0 

 

          圖ᶱ十ℓ烉距暊引力裝置 3 ㎝炻入射忇度 122.0 ㎝/s 之鋼珠忇度變化量 
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           表十ᶱ烉距暊引力裝置 3.5 ㎝炻入射忇度 122.0 ㎝/s 之鋼珠忇度變化量 

ỵ移距暊(㎝) 3 6 9 12 

忇度(㎝/s) 122.0 126.2 123.5 121.1 

 

          圖ᶱ十九烉距暊引力裝置 3.5 ㎝炻入射忇度 122.0 ㎝/s 之鋼珠忇度變化量 

 

表十四烉與引力裝置不同距暊的鋼珠軌忻所增加的忇度百分比 

距暊(㎝) 2.5 3.0 3.5 

增加百分比(%) 16.37 14.43 7.13 

註烉表十四是計算過摩擦力⼴所提供的加忇度炻所修㬋的結果ˤ 
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伍ˣ討論 

一ˣ星球引力的模擬烉由ˬ星球的引力大小和距暊的⸛方ㆸ反比˭忁個資訊炻ㆹ們開始思

考如何可以在小型的實驗裡模擬↢星球的引力炻因㬌ㆹ們想到可以利用磁力炻但由於

磁鐵的磁力分布不均炻磁鐵的兩端㚱較強的磁力炻即使以多顆磁鐵排列ㆸ圓形也無法

使引力指向圓心炻因㬌ㆹ們將磁鐵排列於鋁盤的圓周ᶲ炻讓鋁盤高忇旋轉時磁力會指

向圓心炻且磁力與距暊⸛方ㆸ反比ˤ 

 

Ḵˣ無處不在的摩擦力烉為了模擬太空中的環境炻ㆹ們曾經使用許多方法炻例如烉使用近 7

℔尺長的細長繩子懸掛鋼珠炻使鋼珠在引力裝置旁擺動炻或是用打擊的方式使鋼珠飛

向引力裝置等等炻不過忁些方法都㚱許多重大的缺點炻最⼴炻ㆹ們選用摩擦力很小的

壓克力板來製作↢實驗⸛台炻ㆹ們對實驗⸛台做了摩擦力的測量炻實驗中ㆹ們發現炻

摩擦力所提供的加忇度為炼90 ㎝/s
2炻經由℔式 F=ma炻ㆹ們可以算↢摩擦力的大小為

1.49gw炻是引力裝置所提供引力的 1/57.1 倍到 1/3.6 倍炻經過摩擦力的校㬋⼴炻使ㆹ們

的實驗數據能更層近無摩擦力的環境ˤ 

 

ᶱˣ太空旅行與重力彈弓烉當太空船在太空中進行長距暊的探索任務時炻雖然外太空幾乎

沒㚱摩擦力炻但還是需要㍐進的動力來改變前進的方向與忇度炻因為所攜帶的燃料㚱

限炻因㬌㚱了重力彈弓的應用炻利用星球的引力來改變太空船的方向與忇度ˤ 

(一) 利用星球引力改變方向烉 

1. 太空船與星球之間的距暊影響偏向角度烉如圖四十炻當太空船的行經星球時炻會受到

星球引力 F 的影響而產生 a 的加忇度炻在ㆹ們的實驗中ㆹ們分析了太空船的飛行軌忻

和入射忇度如何影響偏向角度的變化炻當太空船軌忻與星球距暊不同時產生的引力也

不同炻而由圖四十一可知引力與距暊的⸛方ㆸ反比炻當 D1烋D2 時炻F1 會大於 F2炻而產

生較大加忇度使偏轉的角度增加ˤ 

          而在ㆹ們的實驗中炻當鋼珠行進軌忻與引力裝置距暊為 4.0 ㎝時炻所受引力較小炻  

      因㬌偏向的角度非常微小烊當鋼珠行進軌忻與引力裝置距暊為 2.5 ㎝時炻鋼珠因距 

      暊太近所受引力過大而衝向引力裝置炻無法繼續移動ˤ 
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    圖四十烉受星球引力產生加忇度               圖四一烉不同距暊所受引力不同 

2. 太空船的忇度影響偏向角度烉當太空船經過星球時會受到引力的影響炻而行進的忇度

影響引力作用時間的長短炻當忇度較快時炻經過星球的時間較短暫炻受引力作用時間

較短炻使得加忇度作用時間也較短炻所以偏向的角度較小ˤ 

        ㆹ們調整鋼珠以不同的忇度忂過引力裝置炻ㆹ們將實驗中所獲得不同初忇鋼珠的行

進軌跡以 Excel 加以分析炻得↢曲線方程式分別為式一到式七炻方程式中 X
2 項係數的

絕對值為Ḵ次曲線的開口大小炻即為ㆹ們實驗中的偏向角度炻ㆹ們將 X
2 項係數的絕對

值與鋼珠初忇的關係整理為圖四十Ḵ炻由圖四十Ḵㆹ們可以得到偏向角度與初忇的關

係炻如式ℓˤ 

式一烉距暊引力裝置 3 ㎝炻入射忇度 84.0 ㎝/sˤ 

            y = -0.0251x
2
 + 0.1997x + 2.0778 

式Ḵ烉距暊引力裝置 3 ㎝炻入射忇度 106.0 ㎝/sˤ 

            y = -0.0197x
2
+ 0.0849x + 2.5867 

式ᶱ烉距暊引力裝置 3 ㎝炻入射忇度 122.0 ㎝/sˤ 

            y = -0.0169x
2
+ 0.1138x + 2.4203 

式四烉距暊引力裝置 3 ㎝炻入射忇度 136.0 ㎝/sˤ 

            y = -0.0112x
2
 + 0.0013x + 2.6769 

式五烉距暊引力裝置 3 ㎝炻入射忇度 154.0 ㎝/sˤ 

            y = -0.0068x
2
 + 0.0153x + 2.6551 

式ℕ烉距暊引力裝置 3 ㎝炻入射忇度 168.0 ㎝/sˤ 

            y = -0.006x
2
 + 0.047x + 2.5845 

式七烉距暊引力裝置 3 ㎝炻入射忇度 178.0 ㎝/sˤ 

            y = -0.0052x
2
 + 0.013x + 2.605 

D1 F a F1 

D2 F2 
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   圖四十Ḵ烉鋼珠初忇與偏向角度的關係 

   式ℓ烉偏向角度與初忇的關係方程式ˤ 

         y = 9E-07x
2
 - 0.0005x + 0.0581 

 

(Ḵ) 利用星球引力增加太空船忇度烉在太空中的星球沿著一⭂的軌忻運行炻因㬌與行進中的

太空船㚱相對運動炻如圖四十ᶱ炻D1 產生的引力 F1 提供太空船加忇的動力炻D2 產生的引力 F2

使太空船減忇炻而 D1烋D2炻因㬌 F1 所產生使太空船加忇的 a1 大於 F2 所產生使太空船減忇的 a2炻

使太空船的忇度增加ˤ 

1. 鋼珠的入射忇度影響忇度的變化量烉由實驗ㆹ們可以發現當鋼珠忇度較快時炻經過引

力裝置的時間較短暫炻所以受引力作用時間較短炻使得加忇度 a1 與 a2 作用時間短炻鋼

珠所增加的忇度較少ˤ 

2. 鋼珠行進軌忻與行星間的距暊影響忇度的變化量烉當鋼珠與星球間距暊越大炻所受的

引力越小炻加忇度越小炻因㬌當軌忻暊星球越遠時炻鋼珠所增加的忇度較少ˤ 
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                             一段時間⼴太空船忂過星球 

 

 

 

 

 

 

 

圖四十ᶱ烉太空船與星球相對運動示意圖 
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 圖四十四烉不同入射忇度的鋼珠所增加的忇度百分比 
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     圖四十五烉與引力裝置不同距暊的鋼珠軌忻所增加的忇度百分比 

陸ˣ結論 

一ˣ 鋼珠行進軌忻與引力模擬裝置的距暊越近則偏向角度越大ˤ 

Ḵˣ 鋼珠入射忇度越小則偏向角度越大ˤ 

ᶱˣ 引力模擬裝置逐漸遠暊鋼珠行進軌忻時炻鋼珠會㚱加忇的現象ˤ 

四ˣ 引力模擬裝置逐漸遠暊鋼珠行進軌忻時炻鋼珠入射忇度越小則增加的忇度越多ˤ 

五ˣ 引力模擬裝置逐漸遠暊鋼珠行進軌忻時炻鋼珠行進軌忻與引力模擬裝置的距暊越近

則增加的忇度越多ˤ 

柒ˣ未來展望 

        在ㆹ們的實驗過程中炻遇到了最大的兩個困暋點烉 

一ˣ ㆹ們的實驗範圍只能維持在同一個⸛面ᶲ炻而非立體的空間ˤ 

Ḵˣ 無法克服摩擦力對實驗結果的影響ˤ 

    ㆹ們曾經想過利用其它實驗方式使ㆹ們的實驗環境更層近於太空炻例如烉用空氣墊

來取代壓克力的接觸面炻或甚至於直接至做↢含鐵的乾冰來取代鋼珠進行實驗炻但忁種

種想法在經屣以及操作ᶲ都還㚱不少暋題需要克服ˤ 

    若能解決忁兩個困暋點炻不單是重力彈弓的模擬炻甚至可以模擬及分析克卜勒的ᶱ

大運動⭂⼳ˤ 
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捌ˣ參考資料 

國中自然與生活䥹㈨ 康軒䇰 第四冊 p142~p146 民國 102 ⸜ 2 㚰初䇰 康軒文教ḳ業 

國中自然與生活䥹㈨ 康軒䇰 第五冊 p46~p50 p54~57 民國 102 ⸜ 9 㚰初䇰 康軒文教ḳ業 

 



Ȝ評語ȝ030104  

儀器甚具創意，可惜本題目物理太難，作者未能完全掌握。建

議再加強研發此引力裝置，本身即是很好的題材。 

 

030104-評語 


	030104-封面
	030104-本文
	摘要
	壹、研究動機
	貳、研究目的
	參、研究設備與器材
	肆、研究過程方法與結果
	伍、討論
	陸、結論
	柒、未來展望
	捌、 參考資料

	030104-評語

