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摘要 

     潮汐鎖定現象是天體在運行過程中，由於潮汐力的作用，逐漸使自轉週期與公轉週期

同步。首先，我們使用摩擦力極低的指尖陀螺來模擬衛星自轉，並透過自製的轉動裝置來模

擬衛星的圓周運動。透過測量指尖陀螺自轉一圈所需的時間之趨勢，推算出潮汐力的大小，

成功解釋了潮汐鎖定的現象。我們透過實驗探討影響潮汐鎖定的因素，經由實驗結果顯示：

當公轉轉速變快時，鎖定所需的時間會相對縮短；而當改變公轉的半徑時，半徑越大，鎖定

的時間也越長。另外，當星球內部質量分布不均勻時，相較於質量均勻的星球，質量較不均

勻的星體鎖定時間會較短。 

壹、 前言 

 

一、研究動機 

    潮汐鎖定是宇宙中一個常見且普遍的現象，但在日常生活中卻不易察覺。有一次，老師

在講解星體的關係時提到了潮汐鎖定這個概念，例如月球繞地球的公轉週期和自轉週期相

同，導致月球的同一面永遠面對地球。聽完老師的解釋後，我們對這個現象產生了濃厚的興

趣。於是，我們決定以潮汐鎖定作為科展的研究主題，並開始進行資料蒐集與學習。隨著了

解的深入，我們發現其他研究中未顧及到的一些因素，這激發了我們的好奇心，並希望能進

一步驗證宇宙中的現象，探索這有趣且深刻的天文現象，從中獲得更多的理解與發現。 

二、實驗目的 

1. 證明潮汐鎖定的現象 

2. 探討公轉半徑不同，對潮汐力之影響 

3. 探討不同比例之力矩對潮汐力的影響 

4. 探討公轉轉速不同，對潮汐力之影響 

5. 用公式推算潮汐鎖定的施力情形 

三、文獻回顧 

⚫ NASA 發布獨特照片 地球在月亮上冉冉升起：於 2015 年 12 月 18 日發布了一張由月

球勘測軌道飛行器（LRO）拍攝的獨特照片，圖片中因為月球因潮汐鎖定效應，使其自

轉週期與公轉週期同步，因此從月球上面看，地球的位置幾乎是固定不變的，無法看到

類似地球上月亮升起或落下的景象（許家琳, 2015）。 

⚫ 揭開月球同步自轉的“神秘”面纱：潮汐鎖定是由母星對環繞天體的引力作用造成的，

月球表面不同位置因距離地球不同，所受引力大小有所差異，導致月球在地月的連線方

向上略微拉長，造成潮汐隆起。同時，地球對月球的潮汐力會影響其自轉，使其最終鎖

定，始終以同一面朝向地球（Haibaraemily, 2017）。 
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貳、實驗設備及器材 

拉胚機 
 

壓克力板 
 

指尖陀螺 

光碟片 

 

熱熔膠 

 
 

砝碼(20g,50g,100g) 

 

彈力繩 
 

泡棉膠 

 

錄影工具 

 

承載盤 
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實驗裝置上，我們經過了幾次的改良： 

第一代實驗裝置： 

方式：直接將指尖陀螺至於轉盤上。 

優點：簡單且好操作 

缺點：將承載盤與公轉盤的摩擦力納入潮汐力中，導致最後使其所定的力並非純為潮汐力。 

 

圖一：第一代實驗裝置 

第二代實驗裝置： 

方式：以皮帶連接轉盤的齒輪及指尖陀螺下的承載盤齒輪，當轉盤順時針公轉時，透過皮帶

的帶動，使指尖陀螺下的承載盤逆時針旋轉，且兩者轉速相同，即可使承載盤只做公轉運動

而不會自轉。 

優點：承載盤只做公轉運動而不會自轉，可以避免摩拉力的干擾。 

缺點：成品齒輪與公轉盤摩擦力過大，無法如預期上的方式運行。 

 

圖二：第二代實驗裝置 

第三代實驗裝置： 

方式：以四條彈力繩分別拉住承載盤的四個方向，使承載盤一直保持同一個方向。 

優點：同樣避免摩擦力，卻相對第二代穩定許多 。 

 

圖三：第三代實驗裝置 
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參、研究過程及方法 
    此實驗參考了其他相關的實驗報告，並使用第三代實驗裝置(圖四)來進行實驗。隨著衛

星公轉的進行，潮汐力開始作用，並使指尖陀螺進入自轉狀態。最終，潮汐力的作用使得陀

螺達到潮汐鎖定狀態，從而模擬了天體在公轉過程中逐漸同步自轉的現象。 

 

 

 

 

 

 

 

(圖四) 

(圖五) 
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實驗一、證明潮汐力的存在 

    此實驗一開始指尖陀螺是處於靜止狀態，砝碼配置為 100g 與 20g(如圖六)將拉胚機電源

開啟，將公轉速度調整至 0.5 秒每圈，透過第三代實驗裝置，可避免指尖陀螺公轉時所造成

的摩擦力，若指尖陀螺開始進行旋轉，即是全部由拉胚機旋轉所造成之潮汐力使其轉動。 

 
 

 

 

實驗二、探討公轉半徑不同對潮汐力的影響 

    由於每顆衛星距離母星的公轉半徑皆不同，本實驗透過改變公轉半徑來觀察潮汐力的影

響。我們分別以三種公轉半徑：8 公分、10 公分及 12 公分(如圖七)。其餘的步驟皆和實驗

一相同，依此觀察不同公轉速率對於潮汐力的影響。 

 

 

 

 

 

(圖七) 

(圖六) 
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實驗三、探討合力矩平衡兩端重量不同對潮汐力的影響 

    每一顆衛星的質量分布皆不相同，到底是質量平均鎖定的較快?還是質量分布不均勻的

會鎖定較快？此實驗想要探討質量的分布是否會影響潮汐鎖定的狀態，我們以同力矩但重量

不同的方式配置 CD 片上的砝碼，重量比分別為 1:5、1:2、2:5(圖八、圖九、圖十)搭配放置

的位置 5:1、2:1、5:2，使得旋轉裝置的重心皆保持在圓心，其餘的步驟皆和實驗一相同，依

此觀察不同配重對於潮汐力的影響。 

                         

 

 

實驗四、探討公轉轉速不同對潮汐力的影響  

    各種吸引衛星的母星其自轉速率各不相同。本實驗透過不同的公轉速度觀察衛星被潮

汐鎖定的速度變化。我們分別採用三種公轉速率進行實驗：每圈 1 秒、每圈約 0.67 秒及每

圈 0.5 秒，其餘的步驟皆和實驗一相同，依此觀察不同公轉速率對於潮汐力的影響。 

實驗流程圖 

 

重量比 1:5 距離比 5:1 

(圖八) 

將拉胚機電源開啟，將大圓盤轉速調整至一定的速率，而指尖陀螺是在四個方向

皆有彈力繩拉住的承載盤上。紀錄從未鎖定到鎖定狀態指尖陀螺所轉的每一圈的

秒數。 

重量比 1:2 距離比 2:1 

(圖九) 

重量比 2:5 距離比 5:2 

(圖十) 
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肆、實驗結果 
實驗一、證明潮汐力的存在 

記錄每一圈所花費的時間(單位：s/圈) 

配重: 20g:100g；公轉轉速:每圈 0.5 秒；旋轉半徑:12cm 

次      圈 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

第 1 圈 4.32 4.25 4.32 4.28 4.33 4.30 

第 2 圈 2.84 2.76 2.65 2.74 2.93 2.78 

第 3 圈 2.21 2.34 2.35 2.12 2.21 2.24 

第 4 圈 1.72 1.74 1.79 1.69 1.80 1.74 

第 5 圈 1.33 1.35 1.31 1.26 1.37 1.32 

第 6 圈 0.91 0.86 0.92 0.96 0.93 0.91 

第 7 圈 0.83 0.82 0.66 0.77 0.71 0.75 

第 8 圈 0.74 0.73 0.63 0.72 0.66 0.69 

第 9 圈 0.65 0.64 0.68 0.65 0.60 0.64 

第 10 圈 0.68 0.61 0.61 0.64 0.65 0.63 

第 11 圈 0.56 0.53 0.54 0.55 0.59 0.55 

第 12 圈 0.50 0.52 0.52 0.52 0.53 0.51 

合計 17.29 17.15 16.98 16.90 17.31 17.12 

 
單位：秒/圈 
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實驗一小結： 

    在本次實驗中，每一次的實驗結果均顯示，隨著時間的推移，物體在每一圈所花費的時

間逐漸減少，顯示出物體受到某種牽引力的加速作用。最終，物體的運動趨近於穩定的公轉

轉速，這一現象證實了潮汐力的存在，並且支持了物體在受潮汐力影響下的加速過程。 
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實驗二、探討公轉半徑不同對潮汐力的影響 

記錄每一圈所花費的時間(單位：s/圈) 

公轉半徑:8cm 

配重: 20g:100g；公轉轉速:每圈 0.5 秒 

次      圈 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

第 1 圈 2.88 2.93 2.86 2.91 3.03 2.92 

第 2 圈 1.75 1.77 1.83 1.91 1.72 1.79 

第 3 圈 1.23 1.43 1.29 1.30 1.26 1.30 

第 4 圈 1.00 1.01 0.91 1.07 0.93 0.98 

第 5 圈 0.88 0.75 0.81 0.73 0.83 0.80 

第 6 圈 0.72 0.68 0.79 0.64 0.76 0.71 

第 7 圈 0.62 0.63 0.61 0.58 0.64 0.61 

第 8 圈 0.59 0.56 0.57 0.50 0.61 0.56 

第 9 圈 0.58 0.54 0.57 0.54 0.59 0.56 

第 10 圈 0.56 0.55 0.56 0.58 0.57 0.56 

第 11 圈 0.52 0.55 0.53 0.54 0.56 0.54 

第 12 圈 0.51 0.53 0.51 0.53 0.54 0.52 

合計 11.84 11.93 11.84 11.83 12.04 11.89 

 
單位：秒/圈 



10 
 

記錄每一圈所花費的時間(單位：s/圈) 

公轉半徑:10cm 

配重: 20g:100g；公轉轉速:每圈 0.5 秒 

次      圈 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

第 1 圈 3.76 3.54 3.86 3.49 3.35 3.60 

第 2 圈 1.99 2.01 2.09 2.03 1.90 2.00 

第 3 圈 1.66 1.78 1.56 1.73 1.65 1.67 

第 4 圈 1.11 1.21 1.14 1.24 1.3 1.20 

第 5 圈 0.98 0.91 0.99 0.95 0.93 0.95 

第 6 圈 0.91 0.83 0.87 0.88 0.84 0.86 

第 7 圈 0.75 0.77 0.79 0.83 0.78 0.78 

第 8 圈 0.68 0.70 0.75 0.71 0.73 0.71 

第 9 圈 0.62 0.64 0.66 0.65 0.61 0.63 

第 10 圈 0.57 0.56 0.60 0.58 0.55 0.57 

第 11 圈 0.55 0.57 0.56 0.56 0.54 0.55 

第 12 圈 0.54 0.53 0.54 0.56 0.53 0.54 

合計 14.12 14.05 14.41 14.21 13.71 14.10 

 

 
單位：秒/圈 
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記錄每一圈所花費的時間(單位：s/圈) 

公轉半徑:12cm 

配重: 20g:100g；公轉轉速:每圈 0.5 秒 

次      圈 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

第 1 圈 4.33 4.42 4.45 4.29 4.25 4.34 

第 2 圈 2.77 2.81 2.69 2.75 2.74 2.75 

第 3 圈 2.35 2.25 2.23 2.32 2.21 2.27 

第 4 圈 1.63 1.76 1.62 1.67 1.81 1.69 

第 5 圈 1.42 1.37 1.43 1.29 1.34 1.37 

第 6 圈 0.93 0.87 0.96 0.88 0.92 0.91 

第 7 圈 0.81 0.75 0.76 0.73 0.76 0.76 

第 8 圈 0.67 0.66 0.67 0.69 0.71 0.68 

第 9 圈 0.65 0.63 0.65 0.64 0.63 0.64 

第 10 圈 0.59 0.65 0.63 0.61 0.62 0.62 

第 11 圈 0.56 0.55 0.52 0.59 0.57 0.55 

第 12 圈 0.54 0.51 0.50 0.53 0.55 0.52 

合計 17.25 17.23 17.11 16.99 17.11 17.13 

 
單位：秒/圈 
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實驗二小結： 

    在本次實驗中，從平均圖表中可見，半徑越短，物體越早達到鎖定狀態。根據實驗數據

的總結，鎖定所需的時間依半徑長短依序為 12cm，接著是 10cm，最後是 8cm，顯示出隨

著半徑縮短，物體達到鎖定的時間逐漸縮短。 
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實驗三、探討合力矩平衡兩端重量不同對潮汐力的影響 

記錄每一圈所花費的時間(單位：s/圈) 

重量 2:5(20g: 50g) 

轉速:每圈 0.67 秒；公轉半徑:12cm 

次      圈 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

第 1 圈 4.17 4.12 4.22 4.13 4.25 4.178 

第 2 圈 3.12 3.21 3.35 3.42 3.64 3.34 

第 3 圈 2.47 2.69 2.32 2.45 2.51 2.48 

第 4 圈 1.96 1.96 1.87 1.85 1.81 1.89 

第 5 圈 1.73 1.72 1.62 1.59 1.67 1.66 

第 6 圈 1.41 1.39 1.29 1.34 1.45 1.37 

第 7 圈 1.17 1.23 1.17 1.14 1.08 1.15 

第 8 圈 0.87 0.85 0.90 0.88 0.81 0.86 

第 9 圈 0.80 0.77 0.81 0.69 0.75 0.76 

第 10 圈 0.71 0.72 0.74 0.72 0.73 0.72 

第 11 圈 0.69 0.67 0.72 0.69 0.70 0.69 

第 12 圈 0.68 0.67 0.67 0.69 0.68 0.67 

合計 19.78 20.00 19.68 19.59 20.08 19.82 

 
單位：秒/圈 
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記錄每一圈所花費的時間(單位：s/圈) 

重量 1:2(50g:100g) 

轉速: 每圈 0.67 秒；公轉半徑:12cm 

次      圈 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

第 1 圈 5.29 5.31 5.46 5.53 5.42 5.40 

第 2 圈 3.66 3.64 3.54 3.61 3.71 3.63 

第 3 圈 2.62 2.67 2.57 2.49 2.51 2.57 

第 4 圈 2.32 2.29 2.21 2.14 2.09 2.21 

第 5 圈 1.99 1.96 1.91 1.89 1.87 1.92 

第 6 圈 1.58 1.48 1.57 1.47 1.44 1.50 

第 7 圈 1.04 1.09 1.03 1.13 1.08 1.07 

第 8 圈 0.93 0.92 0.96 0.98 0.92 0.94 

第 9 圈 0.84 0.86 0.81 0.85 0.84 0.84 

第 10 圈 0.72 0.75 0.75 0.79 0.74 0.75 

第 11 圈 0.69 0.68 0.70 0.72 0.68 0.69 

第 12 圈 0.67 0.68 0.69 0.67 0.68 0.67 

合計 22.35 22.33 22.20 22.27 21.98 22.22 

 

 
單位：秒/圈 
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記錄每一圈所花費的時間(單位：s/圈) 

重量 1:5(20g:100g) 

轉速: 每圈 0.67 秒；公轉半徑:12cm 

次   圈 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

第 1 圈 5.09 5.15 5.17 5.14 5.23 5.15 

第 2 圈 2.57 2.56 2.58 2.55 2.60 2.57 

第 3 圈 2.27 2.21 2.34 2.25 2.31 2.27 

第 4 圈 1.61 1.65 1.68 1.63 1.59 1.63 

第 5 圈 1.34 1.27 1.26 1.29 1.31 1.29 

第 6 圈 1.06 1.04 0.99 1.03 1.10 1.04 

第 7 圈 0.84 0.82 0.86 0.83 0.81 0.83 

第 8 圈 0.73 0.72 0.76 0.75 0.77 0.74 

第 9 圈 0.70 0.69 0.72 0.71 0.67 0.69 

第 10 圈 0.69 0.67 0.69 0.68 0.69 0.68 

第 11 圈 0.68 0.68 0.67 0.69 0.67 0.67 

第 12 圈 0.67 0.67 0.69 0.67 0.68 0.67 

合計 18.25 18.13 18.41 18.22 18.43 18.28 

 

 單位：秒/圈 
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實驗三小結： 

    從實驗圖表中可以看出，當兩端的重量差異越大，物體越容易達到鎖定狀態。雖然圖表

中顯示，平均(2:5)與平均(1:2)兩者在達到鎖定的圈數大約都集中在第 9 圈，但根據數據合計

仍可發現，2:5 的配置所花費的時間較少，顯示出較大重量差異能夠更快速地達成鎖定狀

態。 
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實驗四、公轉轉速不同 

記錄每一圈所花費的時間(單位：s/圈) 

轉速:每圈 1 秒 

配重: 100g：20g；公轉半徑:12cm 

次      圈 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

第 1 圈 6.21 6.31 6.52 6.71 6.99 6.54 

第 2 圈 3.51 3.98 3.44 3.50 3.68 3.62 

第 3 圈 3.21 3.10 3.05 3.07 3.17 3.12 

第 4 圈 2.91 2.87 2.96 2.90 2.84 2.89 

第 5 圈 2.61 2.59 2.65 2.68 2.53 2.61 

第 6 圈 2.70 2.60 2.43 2.59 2.61 2.58 

第 7 圈 2.24 2.12 2.32 2.17 2.09 2.18 

第 8 圈 1.74 1.65 1.84 1.59 1.62 1.68 

第 9 圈 1.63 1.33 1.42 1.23 1.43 1.40 

第 10 圈 1.22 1.12 1.11 1.13 1.19 1.15 

第 11 圈 1.07 1.01 1.05 1.04 1.06 1.04 

第 12 圈 1.02 1.05 1.04 1.05 1.02 1.03 

合計 30.07 29.73 29.83 29.66 30.23 29.90 

 
單位：秒/圈 
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記錄每一圈所花費的時間(單位：s/圈) 

轉速:每圈 0.67 秒 

配重: 100g：20g；公轉半徑:12cm 

次      圈 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

第 1 圈 4.29 4.27 4.23 4.54 4.47 4.36 

第 2 圈 2.61 2.45 2.63 2.26 2.57 2.50 

第 3 圈 2.09 2.12 2.23 2.04 2.08 2.11 

第 4 圈 1.78 1.81 1.69 1.64 1.73 1.73 

第 5 圈 1.53 1.34 1.65 1.46 1.39 1.47 

第 6 圈 1.38 1.24 1.19 1.27 1.18 1.25 

第 7 圈 1.06 1.05 1.10 1.07 1.07 1.07 

第 8 圈 0.74 0.77 0.76 0.79 0.73 0.75 

第 9 圈 0.71 0.75 0.73 0.69 0.69 0.71 

第 10 圈 0.69 0.69 0.69 0.72 0.71 0.70 

第 11 圈 0.69 0.68 0.67 0.71 0.69 0.68 

第 12 圈 0.68 0.68 0.67 0.67 0.68 0.67 

合計 18.25 17.85 18.24 17.86 17.99 18.03 

 

 
單位：秒/圈 
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記錄每一圈所花費的時間(單位：s/圈) 

轉速:每圈 0.5 秒 

配重: 100g：20g；公轉半徑:12cm 

次      圈 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均 

第 1 圈 4.28 4.44 4.55 4.32 4.53 4.42 

第 2 圈 2.77 2.86 2.76 2.53 2.91 2.76 

第 3 圈 2.22 2.31 2.18 2.15 2.34 2.24 

第 4 圈 1.55 1.64 1.57 1.54 1.66 1.59 

第 5 圈 1.11 1.14 1.09 1.03 1.08 1.09 

第 6 圈 0.89 0.86 0.75 0.83 0.82 0.83 

第 7 圈 0.69 0.74 0.63 0.66 0.75 0.69 

第 8 圈 0.65 0.62 0.57 0.63 0.59 0.61 

第 9 圈 0.57 0.59 0.56 0.58 0.57 0.57 

第 10 圈 0.54 0.57 0.55 0.56 0.56 0.55 

第 11 圈 0.52 0.56 0.53 0.54 0.54 0.53 

第 12 圈 0.52 0.51 0.52 0.52 0.53 0.52 

合計 16.31 16.84 16.26 15.89 16.88 16.43 

 
單位：秒/圈 
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實驗四小結： 

    從實驗圖表中可以觀察到，公轉轉速較快的物體顯著較快達到鎖定狀態。由於三者的公

轉轉速不同，因此圖中的折線接近平坦時，即代表物體已達到鎖定狀態，顯示出轉速較快的

物體更容易進入鎖定狀態。 
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伍、討論 

 

一、公式推導 
此圖為實驗裝置模擬圖： 

 

定義： 

T：公轉中心 

t：自轉中心 

R：公轉半徑 

x：自轉質點 

y：自轉質點 

i：xt̅ 

g：yt̅ 

𝑚1：x 的質量 

𝑚2：y 的質量 

M：母星質量 

v：公轉轉速 

 

運算： 

xT̅̅ ̅=√(R + i|cosθ|)2 + i2sin2θ = √R2 + 2𝑅 i|cosθ| + i2 

yT̅̅ ̅=√(R − g|cosθ|)2 + g2sin2θ =√ R2 − 2𝑅 g|cosθ| + g2 

 

若𝑚1=k𝑚2，因力矩要平衡，所以𝑚1i=𝑚2g，又𝑚1=k𝑚2，則 g=ki，但宇宙中向心力僅是引力

中的一環，因此我們將其半徑帶入公式F =
𝐺𝑀𝑚

𝑟2  

x 
 

y 

t R T 
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得出: 

x 質點的引力：F =
𝐺𝑀𝑘𝑚2

R2+2𝑅 i|cosθ|+i2 

y 質點的引力：F =
𝐺𝑀𝑚2

R2−2𝑅𝑘i|cosθ|+k2i2 

 

定義： 

D：衛星內的一質點 

B：行星的質心 

b：衛星中心到質點 D 的距離 

R：公轉半徑 

v：公轉轉速 

 

DA̅̅ ̅̅  = √(R − b|cos∅|)2 + 𝑏2𝑠𝑖𝑛2∅ = √R2 − 2𝑅𝑏|cos∅| + 𝑏2 

 

若以引力F =
𝐺𝑀𝑚

𝑟2 來計算又可得F =
𝐺𝑀𝑚

R2−2𝑅𝑏|cos∅|+𝑏2(M 為母星質量、m 為衛星質量) 

代入月球和地球的實際值： 

地球質量：M=5.972×1024kg 

月球質量：m=7.348×1022kg 

地球與月球平均距離：R=3.844×108m 

萬有引力常數：G=6.674×10−11m³/kg·s² 

b=1 × 106𝑚；θ=45，即cos45°=
√2

2
≈ 0.707 

∅ 
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以F =
𝐺𝑀𝑚

R2−2𝑅𝑏|cos∅|+𝑏2算出引力為 1.989×1020N 

以F =
𝐺𝑀𝑚

𝑟2 得出引力為 1.982×1020N 

兩者的比值：1.0037，也就是和真實值相差大約 0.37%，誤差值不到 1% 

 

若將數值改為 b=1.7374 × 106𝑚，也就是月球半徑；θ=60，帶入公式得到 1.991×1020N 

兩者的比值：1.0045，也就是和真實值相差大約 0.45%，誤差值仍不到 1%。將各質點的引

力合起來，即是 b=0，F =
𝐺𝑀𝑚

𝑟2 。 

此通式可以帶入衛星上的任意點： 

1. 改變半徑：R 越大，√R2 − 2𝑅𝑏|cos∅| + 𝑏2就越大，則F𝑐也就越小，潮汐鎖定的時間也

就越長；R 越小，√R2 − 2𝑅𝑏|cos∅| + 𝑏2就越小，則F𝑐也就越大，潮汐鎖定的時間也就

越短。符合公轉半徑對於潮汐鎖定時間的影響。 

2. 改變質量，質量愈大，向心力愈大，縮短潮汐鎖定的時間。 

3. 改變公轉轉速，轉速愈快，向心力愈大，縮短潮汐鎖定的時間。 

4. 合力矩=0 但兩端重量不同，則√R2 − 2𝑅𝑏|cos∅| + 𝑏2中，質點愈靠近自轉中心，b 愈

小，則向心力愈大。 

5. 當力矩相同時，兩端重心偏移越大，越容易達成潮汐鎖定。 

二、延伸和比較 
    由於此實驗有經過多次的改良，因此將在以下進行比較。第一代的實驗器材是直接將指

尖陀螺裝在公轉板子上面(圖十)，但卻誤將摩擦力也加入潮汐力中。為解決此問題，我們添

加一片小瓦楞板，由四條彈力繩拉住(圖十一)，小瓦楞板即可一直保持同一方向，去除摩擦

力的影響，就是我們此次實驗用的實驗裝置，俯視圖(圖十二)。由於少了摩擦力，因此可以

發現用第三代器材做出的數據的時間都明顯大於第一代器材做出的數據。 

    

 (圖十二) 

 

(圖十一) 
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四、人為誤差 

    當我們進行實驗時，無法做到精確測量，且外在環境因素會對結果產生影響，因此測量

數據和實驗結果會有誤差。例如，彈力繩在多次使用後，其彈力係數會下降，導致彈力減

弱；而砝碼可能因為生鏽而有所變化，導致其質量與真實重量有所偏差。另外，由於初始放

置位置的微小偏差，也會造成力矩的變化。在操作過程中，雖然數據是由 Tracker 進行記

錄，但由於其測量精度的限制，仍會存在誤差。若要提高實驗精確度，則需使用更高精度的

儀器，例如能夠精確測量時間的設備，並克服手動操作所帶來的問題。 

陸、結論 
1. 公轉半徑愈小，潮汐力愈大，愈容易達成潮汐鎖定 

2. 質心偏移愈大，造成潮汐力偏差，愈容易達到潮汐鎖定 

3. 公轉轉速愈快，愈容易達到潮汐鎖定 

4. 潮汐鎖定時，衛星上重量較重的那一邊會朝向公轉中心 

5. 潮汐力使衛星上的質點對於公轉中心的向心力的合力，造成潮汐摩擦，進而使衛星與母

星轉動速度相同，達到潮汐鎖定 
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