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第六节　行星、恒星、星系和宇宙

●高考对本章的要求

	　　　内容
	要求

	１．万有引力定律，重力是物体在地球表面附近所受到的地球对它的引力
	Ｂ

	２．宇宙速度，人造地球卫星
	Ｂ

	３．万有引力定律的应用
	Ｂ


●高考命题热点分析

由于本章要求引导学生了解人们对天体运动认识的发展过程和牛顿发现万有引力定律的认识过程以及思考和研究问题的方法，并且本章有利于培养学生分析问题的能力，所以历年来本章都是高考的重点之一，特别是万有引力的应用和人造地球卫星，在计算、填空和选择题中均有出现.

●教学目标

1.了解牛顿发现万有引力定律的认识过程及思考和研究问题的方法.

2.了解万有引力定律在天文学上的应用.

3.了解人造卫星的有关知识，知道三个宇宙速度的含义.

●教学重点

万有引力定律的应用；人造卫星及宇宙速度.

●教学难点

如何应用万有引力定律求解天体问题.

●教学方法

讲练法、归纳法、电教法.

●教学用具

投影片、CAI课件

●教学步骤

一、导入新课

用投影片出示本节课的学习目标.

1.知道万有引力定理及其应用.

2.了解人造地球卫星和宇宙速度.

●教学过程

一、导入新课

通过前边几节课的学习，我们学习了天体的运动及人造卫星，本节课我们来看它们的综合应用.

二、新课教学

（一）本章知识点系统归纳：

1.①放录像，展示人们对天体的认识过程.

②据录像总结.

a:开普勒对行星运动规律的研究更加确切，对解决行星的运动学问题提供了依据，推动了对天体动力学问题的研究.

b.牛顿在前人研究的基础上，提出并证明了任何客观存在的两部分有质量的物体间都存在万有引力.

c:卡文迪许设计出扭秤装置对引力常量G进行了精确的测定，使得万有引力定律有了真正的实用价值.

2.用投影片逐步展示下列思考题并解答：

①万有引力定律的内容：

——两个物体之间的万有引力的大小，跟他们质量的乘积成正比，跟它们之间距离的平方成反比，公式是
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,其中G=6.67×10-11N·m2/kg2.

②万有引力定律的适用条件是什么？

——万有引力定律只适用于质点间的相互作用，但对质量均匀的球体或球壳，在研究对球外物体的引力时，可视为质量集中在球心的质点而应用公式，当两个物体间的距离远远大于物体本身大小时，公式也近似适用，但此时它们之间的距离应取两物体质心之间的距离.　③谈一下重力和万有引力的不同.

——重力是物体在地球表面所受到的地球对它的引力产生的，重力不等于万有引力，它是万有引力的一个分力，重力加速度从赤道到两极是逐渐增大的.

3.投影内容三：（用复合投影片逐项表示）

①第一宇宙速度：
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（二）本章知识点的综合应用：

1.①用投影片出示例题1：

例1：把天体（或人造卫星）所做的运动看成是匀速圆周运动，其向心力由什么提供？由此你能得到哪些求解公式？

②学生思考并回答：

天体或（人造卫星）所做匀速圆周运动的向心力由万有引力提供.

由此得到下列公式：
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③教师拓展总结：

据上述公式可得到
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即：a:对于人造卫星：卫星的轨道半径r越大，线速度v越小，但是r越大，发射的速度就越大;

b.卫星离地面越高，周期越大;

2.出示讨论题：并用CAI课件展示物理情景：

同步卫星是指相对于地球静止，和地球自转角速度相同的人造地球卫星，该卫星必须定点在赤道上空，为什么该卫星不能定点在赤道上空以外的空间呢？

学生讨论后，师生共同分析：
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如图所示，假定卫星m在赤道上空以外的某空间随地球自转，其受力为地球对其万有引力F，将F分解为指向地轴的分力F1，该力作为卫星随地球自转的向心力，另一分力F2，实际中找不到与F2相平衡的力，所以卫星将落向赤道平面，此时地球对卫星的万有引力全部作为向心力，所以同步卫星只能定点在赤道上空.

推导后，教师总结：

地球同步卫星的特点：

①卫星的周期与地球自转的周期相同；

②卫星的轨道平面与地球轨道平面重合.卫星位于地球赤道的正上方，距离与地面的高度h是定值.

深入讨论得到：无论哪个国家发射的地球同步卫星，线速度v,轨道半径r(距地面高度）均是相同的.

3.讨论：卫星进入轨道前的加速过程与卫星进入轨道后的正常运转过程中，卫星上物体处于超重还是失重状态？

讨论结果：

卫星进入轨道前的加速过程中，卫星上物体处于超重；而卫星进入轨道，正常运转时，因为重力全部用来提供向心力，所以卫星上的物体完全失重，所以在卫星上的仪器，所有制造原理与重力有关的均不能使用.

三、巩固练习

1.发射一个用来转播电视节目的同步卫星，应使它与地面相对静止，已知地球半径为6400km，问此卫星应发射到什么高度？

参考答案：

解：据同步卫星相对地面静止，其轨道平面与地球赤道平面重合，运转周期T=24 h=24×3600s，用万有引力定律可解得：h=3.6×107m.

2.月球表面处的重力加速度是地球表面处重力加速度的1/6,地球半径为月球半径的4倍.则登月舱靠近月球表面的环绕速度与人造地球卫星的第一宇宙速度之比是多少？

参考答案：

解：设登月舱绕月球运动的速度为v2,它的轨道半径近似为月球半径r2,月球表面重力加速度为g′,月球质量为M′，则：
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又地球上第一宇宙速度
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3.如右图，A、B、C是在地球大气层外的圆形轨道上运行的三颗人造地球卫星，下列说法正确的是

A.B、C的线速度相等，且大于A的线速度

B.B、C的周期相等，且大于A的周期

C.B、C的向心加速度相等，且大于A的向心加速度

D.若C的速率增大可追上同一轨道上的B

答案：B

4.用m表示同步卫星的质量，h表示它离地面的高度，R0表示地球半径，g0表示地球表面的重力加速度,ω0表示地球自转角速度，则同步卫星所受地球对它的万有引力大小是

A.mω0R0　　　　　　　            B.mR20g0/(R0+h)2

C.
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             D.mω20(R0+h)

答案：BCD
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5.如图两颗卫星在同一轨道平面内绕地球做匀速圆周运动，地球半径为R，a卫星离地面离度为R，b卫星离地面高度为3R，则a、b两卫星周期之比为多大？若某时刻两卫星正好同时通过地面上同一点的正上方，a卫星至少经过多少个周期两卫星相距最远？

参考答案：

Ta∶Tb=
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四、小结

在今后处理天体的有关问题时：

1.要注意用万有引力解题的思路：万有引力提供向心力在具体的问题中，选用向心力的合适公式；

2.要灵活运用地球同步卫星的特点解题；

3.在不同的天体上计算第一宇宙速度其表达式是相同的，但要注意它们的轨道半径、质量、表面的重力加速度是不同的，因此在不同天体上发射卫星的第一宇宙速度是不相同的.  五、作业

（一）课本P114，（4），（5），（6），（7）

（二）相关高考题：

1.（1988上海）设人造地球卫星绕地球做匀速圆周运动，卫星离地面越高，则卫星的

  A.速度越大                             B.角速度越大
C.向心加速度越大                       D.周期越长
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2.（1998上海）发射地球同步卫星时，先将卫星发射至近地圆轨道1，然后经点火，使其沿椭圆轨道2运行，最后再次点火，将卫星送入同步圆轨道3.轨道1、2相切于Q点，轨道2、3相切于P点，则当卫星分别在1、2、3轨道上正常运行时，以下说法正确的是

A.卫星在轨道3上的速率大于在轨道1上的速率

B.卫星在轨道3上的角速度小于在轨道1上的角速度

C.卫星在轨道1上经过Q点时的加速度大于它在轨道2上经过Q点时的加速度

D.卫星在轨道2上经过P点时的加速度等于它在轨道3上经过P点的加速度

3.（1992全国）两颗人造地球卫星，都在圆形轨道上运行，它们的质量相等，轨道半径之比r1/r2=2,则它们的动能之比E1/E2等于

A.2           B.
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         C.
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4.（1997全国）已知地球半径约为6.4×106m,又知月球绕地球的运动可近似地看作匀速圆周运动，则可估算出月球到地心的距离为      m(结果只保留一位有效数字).

5.（1998全国）宇航员站在一星球表面上的某高处，沿水平方向抛出一个小球，经过时间t,小球落到星球表面，测得抛出点与落地点之间的距离为L1，若抛出时的初速增大到2倍，则抛出点与落地点间的距离为
[image: image13.wmf]L
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，已知两落地点在同一水平面上，该星球的半径为R，万有引力恒量为G，求该星球的质量M.

6.(1999全国）地球同步卫星到地心的距离r可由
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求出，已知式中a的单位是m，b的单位是s，c的单位是m/s2,则

A.a是地球半径，b是地球自转的周期，c是地球表面处的重力加速度

B.a是地球半径，b是同步卫星绕地心运动的周期，c是同步卫星的加速度

C.a是赤道周长，b是自转周期，c是同步卫星的加速度

D.a是地球半径，b是同步卫星绕地心运动的周期，c是地球表面处的重力加速度

参考答案：

1.D　2.BD　3.C

4. 4×108m　　5.
[image: image15.wmf]2

2

2

3

2

Gt

LR

M

=

　6.AD

六、板书设计
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