地球質量之測量
[目的] 分析人造衛星資料，並利用克卜勒定律(Kepler's Law)以決定地球的質量。

[原理] 假設一質量為m的人造衛星以等速率V繞行一半徑為R的圓形軌道。一質量為M的行星位於此圓形軌道的中心。利用克卜勒定律，我們可以將此系統重要物理量間的關係寫成 
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，其中T為運動週期，G是重力常數。

[步驟] 

1. 我們可在美國航空太空總署(NASA)的一個網站找到許多人造衛星的資料：
http://science.nasa.gov/Realtime/jtrack/3d/JTrack3D.html。執行相關JAVA applet 後，顯示人造衛星之小視窗會出現。
2. 人造衛星的資料可在View下之Satellite Position 下找到，利用一些時間讓自己熟悉J Track 3D 的運作方式。
3. 除非你有一整天等在電腦前，否則可在Options 下改變timing為 
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100或 
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1000。另外你也可在Options之下選擇Update Rate，讓數據每1/2秒或每一秒更新一次。
4. 從Satellite下之Select選擇紀錄七架人造衛星的資料，包括

(a) maximum height (in Km)

(b) minimum height (in Km)

(c) period

5. 將數據紀錄於表格中。克卜勒定律事實上可應用於橢圓軌道，只要半徑R以橢圓的semi-major取代：
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6. 利用數據作出
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圖，並找出最佳直線之斜率。利用克卜勒定律決定地球質量。

[問題] 

1. 證明克卜勒定律(圓形軌道) : 
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2. 為何
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的圖應呈現直線走勢？其斜率有何物理意義？

3. 經由其他精密測量，地球質量的最佳值為M= 5.98
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1024Kg。以此為標準，計算你的實驗誤差。
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