
天津市宝坻区大白庄高级中学 高中物理必修二6.4万有引力理论的成就学案

学习目标：1、了解万有引力定律在天文学上的重要应用。

2、会用万有引力定律计算天体质量。

3、理解并运用万有引力定律处理天体问题的思路和方法。

自主探究：.

 “科学真是迷人” 地面附近的重力与万有引力实质           ,不考虑地球自转的影响,

重力                   引力. 

卡文迪许是如何称量地球质量的？（阅读课本41页）

一、天体质量的估算

求天体质量的方法主要有两种:
一种方法：是根据重力加速度求天体质量,即引力=重力mg=GMm/R2
另一种方法：是根据天体的圆周运动,即其向心力由万有引力提供

1．某行星的一颗小卫星在半径为r的圆轨道上绕行星运行，运行的周期是T。已知引力常量为G，这个行星的质量M=____________
2. 已知地球表面的重力加速度为g,引力常量为G,地球半径为R,则地球质量M=__________________

在任何星球表面,g和R比较容易测量，当用到GM时，可用
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换算，因此，该公式又称“黄金代换”

例1、据报道，科学家最近在太阳系外发现了首颗“宜居”行星，其质量约为地球质量的6.4倍，一个在地球表面重量为600N的人在这个行星表面的重量将变为900N。由此可推知，该行星的半径与地球半径之比约为（      ）

A.   0.5   B.  2    C.   3.2   D.  4

思考与讨论：

（1）“计算天体的质量”求的是“中心天体”的质量还是“绕行天体”的质量？

（2）“计算天体的质量”为什么要用周期表达式？

写出中心天体质量的周期表达式M=               

指出各量表示的意义T                  r               

（3）“计算中心天体的质量”还有哪些表达式？做下面例题

I、若已知月球绕地球做匀速圆周运动的半径为r，周期为T，则地球质量的表达式为：

II、若已知月球绕地球做匀速圆周运动的半径为r，线速度为v，则地球质量的表达式为：

III、若已知月球绕地球做匀速圆周运动的半径为r，角速度为ω，则地球质量的表达式为：

IV、若已知地球的半径R和地球表面的重力加速度g，地球表面物体的重力近似等于地球对物体的引力，可得地球质量的表达式为：

二、天体密度的计算：

（1）利用绕行天体运动参量求中心天体的密度

设绕行天体的轨道半径为r，周期为T，中心天体半径为R，试列出中心天体密度的表达式：

思考：当绕行天体绕中心天体表面运动时，其轨道半径r近似等于中心天体半径R，则中心天体密度的表达式可变为：

（2）利用天体表面的重力加速度求天体自身的密度

例2、已知地球的半径为R，地面的重力加速度为g，引力常量为G，如果不考虑地球自转的影响，那么地球的平均密度的表达式为______________.

三、发现未知天体
三、发现未知天体

 1、“笔尖下发现的行星”是指           ，它是如何被发现的？用此方法又发现了那些星体？（阅读课本42页）

2、           的发现和              确定了万有引力的地位。

 当堂检测：

1、如果知道太阳的某一颗行星绕太阳运转的轨道半径r,周期T,引力常量G，则可求得（      ）

A.该行星的质量  B.太阳的质量C.该行星的平均密度  D.太阳的平均密度

2、设地球表面重力加速度为g0，物体在距离地心4R(R是地球的半径)处，由于地球的作用而产生的加速度为g，则g/g0为(   　)

　　Ａ．1

Ｂ．1/9
Ｃ．1/4
Ｄ．1/16

3关于万有引力定律应用于天文学研究上的事实,下列说法中正确的是(      )
A.天王星.海王星和冥王星都是运用万有引力定律,经过大量计算以后发现的
B.在18世纪已发现的7个行星中，人们发现第七个行星天王星的运动轨道总是根据万有引力定律计算出来的理论轨道有较大的偏差,于是有人推测在天王星轨道外还有一个行星,是它的存在引起上述偏差.

C.海王星是运用万有引力定律,经过大量计算以后发现的
D. 冥王星是英国的亚当斯和法国的勒维列运用万有引力定律,经过大量计算以后发现的
学生自测：

1、地球的半径为R，地球表面处物体所受的重力为mg，近似等于物体所受的万有引力．关于物体在下列位置所受万有引力大小的说法中，正确的是( 　)

Ａ．离地面高度R处为4mg　　    Ｂ．离地面高度R处为mg/2

Ｃ．离地面高度3R处为mg/3　　Ｄ．离地心R/2处为4mg

2、下列说法正确的是（       ）

A、海王星是人们依据万有引力定律计算出轨道而发现的

B、天王星是人们依据万有引力定律计算出轨道而发现的

C、天王星的运动轨道偏离根据万有引力定律计算出来的轨道，其原因是由于天王星受到轨道外面其他行星的引力作用。

D、哈雷彗星的回归时间是根据万有引力定律计算出来的，并且它“按时回归”

3、已知引力常量G和下列某几组数据，就能计算出地球的质量，这几组数据是(        ) 

A.地球绕太阳运行的周期及地球离太阳的距离

B. 月球绕地球运行的周期及月球离地心的距离

C. 人造地球卫星在地面附近绕行的速度及运行的距离

D.若不考虑地球自转，已知地球的半径及重力加速度 

作业A组

1、物体在月球表面的重力加速度是在地球表面的重力加速度的1/6，这说明了(　      )

A．地球的半径是月球半径的6倍　   B．地球的质量是月球质量的6倍

C．月球吸引地球的力是地球吸引月球的力的1/6

D．物体在月球表面的重力是其在地球表面的重力的1/6

2、一艘宇宙飞船沿着围绕未知天体表面的圆形轨道飞行，航天员只用一块秒表能测出的物理量有（         ）

A.飞船的线速度
   B. 飞船的角速度        

C.未知天体的质量
   D. 未知天体的密度

3、若有一艘宇宙飞船在某一行星表面做匀速圆周运动，已知其周期为[image: image2.wmf]T

，引力常量为[image: image3.wmf]G

，那么该行星的平均密度为（     ）
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4、一颗质量为[image: image8.wmf]m

的卫星绕质量为[image: image9.wmf]M

的行星做匀速圆周运动，则卫星的周期（     ）

A.与卫星的质量无关                 B.与卫星的运行速度成正比

C.与行星质量[image: image10.wmf]M

的平方根成正比      D.与卫星轨道半径的[image: image11.wmf]2
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5、假如地球自转速度达到赤道上的物体“飘”起（即完全失重），那么估算一下，地球上一天等于多少[image: image12.wmf]h

？（地球半径取[image: image13.wmf]m
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，结果取两位有效数字）。

6、假设火星和地球都是球体，火星质量M火和地球质量M地之比为M火/M地＝p，火星半径R火和地球半径R地之比为R火/R地＝q，那么火星表面处的重力加速度g火和地球表面处的重力加速度g地之比g火/g地等于(   　)

　　A．p/q2


B．pq2　　C．p/q




D．pq 

7、已知地球半径约为6.4×106 m，又知月球绕地球的运动可近似看做圆周运动，则可估算出月球到地心的距离为________m．(结果保留一位有效数字)

【综合训练】
1、设想人类开发月球，不断把月球上的矿藏搬运到地球上，假定经过长时间开采后，地球仍可看做是均匀的球体，月球仍沿开采前的圆周轨道运动.则与开采前相比（    ）

A．地球与月球的万有引力将变大 B．地球与月球的万有引力将变小
C．月球绕地球运动的周期将变长 D．月球绕地球运动的周期将变短
2、利用下列哪组数据，可以计算出地球的质量（已知引力常量G）（   ）

A. 已知地球的半径R和地面的重力加速度g

B. 已知卫星绕地球做匀速圆周运动的轨道半径r和线速度v

C. 已知卫星绕地球做匀速圆周运动的轨道半径r和周期T

D. 以上说法都不正确
4、若地球绕太阳公转周期及公转轨道半径分别为T和R，月球绕地球公转周期和公转轨道半径分别为t和r，则太阳质量与地球质量之比M日/M地为（    ）
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