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貳、模擬現象中的物理學
1.萬有引力 : 依照F = GMm/r2可知太陽對海王星及冥王星互相吸引使其產生向心力，且海
王星及冥王星也會互相吸引
2.牛頓運動定律 : 依照F =ma 可知利用萬有引力產生的向心力使海王星及冥王星產生加速
度繞太陽公轉
3.克普勒運動(現象)

壹、研究動機
在太陽系中，冥王星的發現是很特別的。據說是在發現海王星時，發現其軌道有偏差，

才又發現冥王星。現在我們已經知道冥王星的軌道特殊，為橢圓形，且有時會比海王星更接
近太陽，因此我們好奇海王星及冥王星是如何受引力影響而改變其軌道，並研究兩顆行星的
相關歷史。

伍、參考資料
NASA - NSSDCA：https://nssdc.gsfc.nasa.gov/planetary/factsheet/sunfact.html 
一個地球人在臺北-行星運動：http://keejko.blogspot.com/2018/04/blog-post_18.html

肆、結論
執行後不久，便會發現原本重合的兩顆海王星分出了差異，受太陽與冥王星引力影響

的海王星繞行速度較慢，且離太陽較近。

參、模擬過程
1.使用 dictionary 儲存所模擬的星球資料：星球半徑(m)、星球質量(kg)、星球與太陽遠日點
之距離(m)
以及模擬參數：星球的遠日點速度(m/s)、軌道傾角(°)、重力常數(m3kg-1s-2)、時間間隔(s)
2.使用sphere模擬出太陽、海王星及冥王星各兩個，將星球參數帶入，並調大星球大小以
方便觀察
3.使用萬有引力公式計算星球加速度、速度及新位置
先運用［ (行星).a = - G*sun.m / (行星). pos.mag2 * (行星). pos.norm()
                   (行星). v += (行星). a*dt
                   (行星). pos += (行星). v*dt] ］
做出海王星及冥王星不受互相引力影響時的圓周運動模擬，
再運用［ (行星). a = (- G*sun.m / (行星). pos.mag2 * (行星). pos.norm()) + (- G* (行星). m / 

(mag((行星). pos - (行星2). pos)**2) * (行星). pos.norm())
                   (行星). v += (行星). a*dt 
                   (行星). pos += (行星). v*dt ］
做出海王星及冥王星受互相引力影響時的圓周運動模擬
4.以迴圈使其持續運行

詳細的模擬結果與程式碼，
請掃下ˋ方 QR code 


