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6.2太阳与行星间的引力
一、教学目标
　一、知识与技能

　　1．了解关于行星绕太阳运动的不同观点和引力思想形成的历程。

　　2．知道行星绕太阳运动的原因，知道太阳与行星间存在着引力作用，知道行星绕太阳做匀速圆周运动向心力来源。

　　3．知道太阳与行星间引力的方向和表达式，知道牛顿定律在推导太阳与行星间引力时的作用，领会将不易测量的物理量转化为易测量物理量的方法。

　二、过程与方法

　　1．追寻得出太阳与行星间引力的科学探究过程，认识科学探究中交流和独创的意义；

　　2．了解物理学的研究方法，认识物理模型和数学工具在物理学发展过程中的作用；

　　3．通过思维程序“提出问题→猜想与假设→理论分析→实验观测→验证结论”培养学生探究思维能力。

　三、情感态度与价值观

　　1．领略自然界的奇妙与和谐，蕴涵其中的规律之简洁，发展对科学的好奇心与求知欲，乐于探究自然界的奥秘，体验探索自然规律的艰辛与喜悦。

　　2．培育与他人合作的精神，将自己的见解与他人交流的愿望。

二、教学重点、难点
重难点：对太阳与行星间引力的理解及公式应用
三、教材分析、学情分析
本节课是本章的第二节，在学太阳对行星的引力之前，学生已经对力、重力、向心力、加速度、重力加速度、向心加速度等概念有了较好的理解，并且掌握自由落体运动和圆周运动等运动规律，能熟练运用牛顿运动定律解决动力学问题。已经完全具备深入探究和学习万有引力定[image: image26.png]


律的起点能力。所以在推导太阳与行星运动规律时，教师可以要求学生自主地运用原有的知识进行推导，并要求说明每一步推理的理论依据是什么，教师仅在难点问题上做适当的点拨。

四、教学方法

1、启发引导，探究讨论，归纳总结得出太阳与行星间的引力。
2、史实导入，引导学生探寻科学家的足迹。
五、教学准备
多媒体课件
六、教学过程
（一）引入新课
知识回顾：分别请三位学生回忆开普勒行星运动定律
答：轨道定律、面积定律、周期定律
师：同学们已经知道太阳系中八大行星围绕太阳成一个椭圆轨道的运动，是什么原因使行星如此完美而又和谐地绕太阳运动呢？

（二）新课教学
一、人类对行星运动规律原因认识的过程：
师：下面我们沿着前人的脚步探索行星绕太阳运动的原因。介绍几位科学家的观点
伽利略：行星的运动是“惯性”自行维持的。
开普勒：行星的运动是受到了来自太阳的类似于磁力的作用 ，与距离成反比。
笛卡尔：在行星的周围有旋转的物质(以太)作用在行星上，使得行星绕太阳运动。

胡克：行星的运动是太阳吸引的缘故，并且力的大小与到太阳距离的平方成反比。由于关于运动和力的清晰概念是在后来由牛顿建立的，当时没有这些概念，因此他们无法深入研究。因此站在巨人肩膀上的牛顿出现了。
进一步介绍：牛顿在前人对惯性研究的基础上，开始思考“物体怎样才会不沿直线运动”这一问题。请学生回答这一问题。
生：（讨论之后）力与速度不在一条直线上。

牛顿：以任何方式改变速度都需要力。使行星沿圆或椭圆运动，需要指向圆心或椭圆焦点的力，这个力应该就是太阳对它的引力。

这一节和下一节，我们将追寻牛顿的足迹，用自己的手和脑，重新“发现”万有引力定律。实际上，行星的椭圆轨道与圆十分接近。在中学阶段的研究中按圆轨道处理而得到的结果与行星的实际运行情况相差并不很大。

二、引力的推导：
1.太阳对行星的引力

由开普勒运动定律和牛顿第二定律推得：

根据开普勒行星运动第一、第二定律，在行星轨道为圆的简化模型下，行星以太阳为圆心做匀速圆周运动，太阳对行星的引力提供了行星做匀速圆周运动的向心力。

设行星的质量为m，速度为v，行星到太阳的距离为r，公转周期为T，根据牛顿第二定律可得太阳对行星的引力为
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将开普勒行星运动第三定律
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变形为
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2.行星对太阳的引力

设太阳的质量为M，根据牛顿第三定律，可得行星对太阳的引力F’的大小也存在与上述关系对称的结果，即
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3.太阳与行星间的引力
由于
[image: image7.wmf]2

r

m

F

µ

、
[image: image8.wmf]2

r

M

F

µ

¢

，且
[image: image9.wmf]F

F

¢

=

，则有  
[image: image10.wmf]2

r

Mm

F

µ

。

设比例系数为G，则有
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4.对公式
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的说明

对公式
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，应注意以下几点：

① 公式表明，太阳与行星间引力的大小，与太阳的质量、行星的质量成正比，与两者距离的二次方成反比。

② 式中G是比例系数，与太阳、行星都没有关系。

③ 太阳与行星间引力的方向沿着二者的连线。

④ 至此，我们沿着牛顿的足迹，一直是在已有的观测结果（开普勒行星运动定律）和理论引导（牛顿运动定律）下进行推测和分析，观测结果仅对“行星绕太阳运动”成立（下面我们将把它推广到卫星绕行星的运动），这还不是万有引力定律。
5.对“说一说”栏目问题的讨论

本节“说一说”栏目提出：“如果要验证太阳与行星之间引力的规律是否适用于行星与它的卫星，我们需要观测这些卫星运动的哪些数据？观测前你对这些数据的规律有什么假设？”

我们知道，在推测和分析太阳与行星之间引力规律的过程中，应用了开普勒行星运动定律和牛顿运动定律，而开普勒行星运动定律是开普勒根据研究天文学家第谷的行星观测记录发现的。因此，要验证太阳与行星之间引力的规律是否适用于行星与它的卫星，必须验证开普勒行星运动定律是否适用于围绕行星运转的卫星。这就需要观测卫星的运动，测出这些卫星围绕行星运转的轨道半径r和公转周期T，看看是否符合
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，并假设卫星围绕行星的运动是匀速圆周运动（限于我们目前的数学基础，作这样的简化假设是必要的）。经过类似的分析过程，即可得出公式
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同样适用于行星与卫星间的引力。 
七、板书设计
6.2太阳与行星间的引力
1.太阳对行星的引力
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2.行星对太阳的引力

3.太阳与行星间的引力
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