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6.5    宇宙航行教案
新课标要求
（一）知识与技能

1、了解人造卫星的有关知识。

2、知道三个宇宙速度的含义，会推导第一宇宙速度。

（二）过程与方法

通过用万有引力定律推导第一宇宙速度，培养学生运用知识解决问题的能力

（三）情感、态度与价值观

1、通过介绍我国在卫星发射方面的情况，激发学生的爱国热情。

2、感知人类探索宇宙的梦想，促使学生树立献身科学的人生价值观。

教学重点：第一宇宙速度的推导
教学难点：运行速率与轨道半径之间的关系

教学方法：教师启发、引导，学生自主阅读、思考，讨论、交流学习成果。
教学工具：多媒体教学设备
教学过程
（一）复习提问：
1、万有引力定律在天文学上有何应用？

2、如何应用万有引力定律计算天体的质量？能否计算环绕天体的质量？
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这节课我们再来学习有关宇宙航行的知识。

（二）进行新课

引入新课：

在高山上水平发射一颗炮弹，初速度越大，运动的情况如何？如果速度再大，又将如何？教师引入牛顿的人造卫星的原理图。

（当平抛的水平初速度足够大时，物体飞行的距离也很大，由于地球是一圆球体，故物体将不能再落回地面，而成为一颗绕地球运转的卫星。）

牛顿曾依据平抛现象猜想了卫星的发射原理，但他没有看到他的猜想得以实现。今天，我们的科学家们把牛顿的猜想变成了现实。

一、第一宇宙速度：

①解法一：

在地球表面究竟用多大的速度将物体水平抛出才会使物体成为一颗人造地球卫星呢？

设地球和人造地球卫星的质量分别为m/、m, 卫星到地心的距离是r ，卫星的环绕速度为v：
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从上式可以看出：卫星距地心越远，它的运行速度越慢。但必须说明的是：虽然距地面高的卫星运行速度比靠近地球表面的卫星运行速度小，由于向高轨道发射卫星比向低轨道发射卫星要困难。因为向高轨道发射卫星，火箭要克服地球对它的引力做的功更多。

对靠近地面的人造卫星，可以认为它的轨道半径r近似等于地球的半径R，在上式中把 r用R代入，可得：
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这就是人造卫星在地面附近绕地球做匀速圆周运动所必须具有的速度，叫第一宇宙速度。
②解法二：

如上分析：在地面附近绕地球做匀速圆周运动的卫星的向心力，就是地球对卫星的万有引力,此时万有引力的大小与重力的关系是什么?（万有引力和重力近似相等）
你能根据这一关系，求第一宇宙速度吗？
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当人造地球卫星进入地球附近的轨道速度大于7.9km/s,而小于11.2km/s时它绕地球运动的轨迹就不再是圆，而是椭圆.
二、第二宇宙速度：

当物体的运动速度等于或大于11.2km/s时，卫星就会脱离地球的引力，不再绕地球运行，而去绕太阳运行，成为一颗人造行星。我们把11.2km/s叫做第二宇宙速度。

三、第三宇宙速度：

当物体的运动速度等于或大于16.7km/s时，它就会挣脱太阳对它的引力，飞到太阳系以外的空间中去,这一速度叫做第三宇宙速度。

[问题与讨论]
（1）能否用以前学过的知识求卫星运动的速度 
卫星作什么运动，什么力提供向心力；用什么公式推导。

由G 
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（2）由公式讨论高度越高，速度如何变化？ 
（3）要想把卫星发射高度越高，所需要的初速度越大还是越小呢？为什么？卫星运行又如何呢？教师引入：发射速度与运行速度的区别。

（4）卫星离地面越高，运行的周期越大还是越小，为什么？ 
由 G
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（5）人造地球卫星运行的最小周期是多少？能否求出。T=80分钟。

（6）离地球越远，周期越大，周期能否等于1天？如运行方向与地球自转方向一致，将会出现什么情况？这种卫星叫同步卫星，这种卫星高度是否确定？能否求出这一高度？（它的周期是多少？）由  G
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离地面越高的卫星，运行速度越小，周期越大，发射需要的初速度越大。达到一定高度时卫星的周期等于地球自转的周期时，这种卫星叫步同卫星。
（7）举例说明：同步卫星在生产、生活、高科技以及军事上的应用。

四、人造卫星的超重和失重
卫星发射升空过程有一段加速运动，在返回地球过程中，有一段减速运动。在这两段运动过程中，加速度方向向上，处于超重状态。卫星在轨道上运行时，具有方向向下的加速度，处于失重状态。当卫星沿轨道做匀速圆周运动时，处于完全失重状态，其加速度等于卫星所在处的重力加速度：a=MG/r2
五、梦想成真

世界探索太空的成就

中国探索太空的成就

（三）实例探究
例1 我们国家在1996年成功发射了一颗实用地球同步卫星，从1999年至今已经多次将“神州”号宇宙飞船送入太空，。在某次试验中，飞船在空中飞行了36h，环绕地球24圈。那么，同步卫星与飞船在轨道上正常运行相比较（  AD    ）

A．卫星运转周期比飞船大        B．卫星运转速度比飞船大

C．卫星运转加速度比飞船大      D．卫星离地高度比飞船大

例2 假设地球的质量不变，半径增大到原来的2倍，那么从地球发射人造卫星的第一宇宙速度的大小应为原来的（  B   ）

A．
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例3 地球和月球的质量之比为81/1，半径之比为4/1，求在地球上和月球上发射卫星所需最小速度之比。

例4．通信卫星又叫同步卫星，下面关于同步卫星的说法中正确的是 （      ）
A.所有的地球同步卫星都位于地球的赤道平面内

B.所有的地球同步卫星的质量都相等

C.所有的地球同步卫星绕地球作匀速圆周运动的角速度都相等

D.所有的地球同步卫星离地心的距离都相等 

例5．如图所示，a、b、c是地球大气层外圆形轨道上运动的三颗卫星，a 和b的质量相等且小于c的质量，则（　　   ）
A．b所需向心力最小B．b、c的周期相同且大于a的周期

C．b、c的向心加速度大小相等，且大于a 的向心加速度

D．b、c的线速度大小相等，且小于a 的线速度

（四）课后作业
问题与练习第44页：1、3
地球
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