《万有引力定律应用》教案
                                               曲雪华  

【教学目标】

1． 知识与技能

（1） 会计算天体的质量.

（2） 会计算人造卫星的环绕速度.

（3） 知道第二宇宙速度和第三宇宙速度.

2． 过程与方法

（1） 通过自主思考和讨论与交流，认识计算天体质量的思路和方法

（2） 预测未知天体是万有引力定律最辉煌的成就之一.引导学生让学生经历科学探究的过程，体会科学探究需要极大的毅力和勇气.
（3） 通过对海王星发现过程的了解，体会科学理论对未知世界探索的指导作用.

（4） 由牛顿曾设想的人造卫星原理图，结合万有引力定律和匀速圆周运动的知识推出第一宇宙速度.

（5） 从卫星要摆脱地球或太阳的引力而需要更大的发射速度出发，引出第二宇宙速度和第三宇宙速度.

3． 情感、态度与价值观

（1） 体会和认识发现万有引力定律的重要意义.

（2） 体会科学定律对人类探索未知世界的作用.

【教材分析】

这节课通过对一些天体运动的实例分析，使学生了解：通常物体之间的万有引力很小，常常觉察不出来，但在天体运动中，由于天体的质量很大，万有引力将起决定性作用，对天
体质量的计算，对天文学的发展起了方大的推动作用，其中一个重要的应用就是计算天体的质量.

在讲课时，应用万有引力定律有三条思路要交待清楚。
    1．从天体质量的计算，是发现海王星的成功事例，注意对学生研究问题的方法教育，即提出问题，然后猜想与假设，接着制定计划，应按计划计算出结果，最后将计算结果同实际结合对照....直到使问题得到解决.
2．把天体（或卫星）的运动看成是匀速圆周运动，即F引=F向，用于计算天体（中心体）的质量，讨论卫星的速度、角速度、周期及半径等问题。

3．在地面附近把万有引力看成物体的重力，即F引=mg.主要用于计算涉及重力加速

的问题。

【教学重点】

1． 人造卫星、月球绕地球的运动；行星绕太阳的运动的向心力是由万有引力提供的
2． 会用已知条件求中心天体的质量
【教学难点】

根据已有条件求天体的质量和人造卫星的应用.

【教学过程及师生互动分析】
自从卡文迪许测出了万有引力常量，万有引力定律就对天文学的发展起了很大的推动作用，这节课我们来学习万有引力定律在天文学上的应用.

(一） 天体质量的计算
提出问题引导学生思考：在天文学上，天体的质量无法直接测量，能否利用万有引定律和前面学过的知识找到计算天体质量的方法呢？

1．基本思路：在研究天体的运动问题中，我们近似地把一个天体绕另一个天体的运动看作匀速圆周运动，万有引力提供天体作圆周运动的向心力.
2．计算表达式：
分析：设太阳质量为M，行星质量为m，由万有引力提供行星公转的向心力得：
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提出问题引导学生思考：如何计算地球的质量？学生讨论后自己解决分析：应选定一颗绕地球转动的卫星，测定卫星的轨道半径和周期，利用上式求出地球质量。因此上式是用测定环绕天体的轨道半径和周期方法测被环绕天体的质量，不能测环绕天体自身质量.

对于一个天体，M是一个定值.所以，绕太阳做圆周运动的行星都有[image: image3.png]


.即开普勒第三定律。
老师总结：应用万有引力定律计算天体质量的基本思路是：根据行星（或卫星）运动的情况，求出行星（或卫星）的向心力，而F向=F万有引力。根据这个关系列方程即可.

（二）预测未知天体：
利用教材和动画模型，讲述自1781年天王星的发现后，人们发现天王星的实际轨道与由万有引力定律计算出的理论轨道存在较大的误差，进而提出猜想...然后收集证据提出问题的焦点所在---还有一颗未知的行星影响了天王星的运行，最后亚当斯和勒维烈争得在计算出来的位置上发现了海王星.

（此部分内容，让学生看教材看动画，然后学生畅所欲言，也可以让学生课后找资料写一个科普小论文，阐述一下科学的研究方法.

（三）人造卫星和宇宙速度

人造卫星：

问题一：1.有1kg的物体在北京的重力大还是在上海的重力大？

问题二：卫星为什么不会跳下来呢？

问题三：　　
1、地球在作什么运动？人造地球卫星在作什么运动？

　　通过展示图片为学生建立清晰的图景．

　　2、作匀速圆周运动的向心力是谁提供的？

　　回答：地球与卫星间的万有引力即由牛顿第二定律得： [image: image4.png]



　　3、由以上可求出什么？

　　①卫星绕地球的线速度： [image: image5.png]



　　②卫星绕地球的周期： [image: image6.png]



　　③卫星绕地球的角速度： [image: image7.png]



教师可带领学生分析上面的公式得：

　　当轨道半径不变时，则卫星的周期不变、卫星的线速度不变、卫星的角速度也不变．

　　当卫星的角速度不变时，则卫星的轨道半径不变．

宇宙速度：当卫星轨道最低—贴近地球表面运动的时候呢？
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上式中将R替换r，即可得到第一宇宙速度.
注意:让学生亲自计算一下第一宇宙速度的大小，并帮助学生分析出来，第一宇宙速度就是最大的运行速度和最小的发射速度.

引出第二宇宙速度和第三宇宙速度.指明应用的状况.

【课堂例题及练习】

例1．木星的一个卫星运行一周需要时间1.5×104s，其轨道半径为9.2×107m，求木星的质量为多少千克？

解：木星对卫星的万有引力提供卫星公转的向心力：
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例2．地球绕太阳公转，轨道半径为R，周期为T。月球绕地球运行轨道半径为r，周期为t，则太阳与地球质量之比为多少？

解：⑴地球绕太阳公转，太阳对地球的引力提供向心力

        则[image: image12.png]
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：

        ⑵月球绕地球公转，地球对月球的引力提供向心力

        则[image: image14.png]


 ,得[image: image15.png]


：

        ⑶太阳与地球的质量之比[image: image16.png]



例3．一探空箭进入绕太阳的近乎圆形的轨道运行，轨道半径是地球绕太阳公转半径的9倍，则探空火箭使太阳公转周期为多少年？

解：方法一：设火箭质量为m1，轨道半径R，太阳质量为M，地球质量为m2，轨道半径为r.
　　 　⑴火箭绕太阳公转， 则[image: image17.png]
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………………①

        ⑵地球绕太阳公转，

        则[image: image19.png]
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    ∴火箭的公转周期为27年.
　　  方法二：要题可直接采用开普勒第三定律求解，更为方便.
【课后作业及练习】

1． 已知月球到地球的球心距离为r=4×108m,月亮绕地球运行的周期为30天，求地球
的质量.

2．将一物体挂在一弹簧秤上，在地球表面某处伸长30mm,而在月球表面某处伸长5mm.如果在地球表面该处的重力加速度为9.84 m/s2,那么月球表面测量处相应的重力加速度为

　A．1.64 m/s2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　  B．3.28 m/s2
　　     C．4.92 m/s2　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　D．6.56 m/s2

3．地球是一个不规则的椭球，它的极半径为6357km，赤道半径为6378km，物体在两极所受的引力与在赤道所受的引力之比为

　　

