第七章 万有引力与航天

1 行星的运动

江苏省常州市横山桥中学 黄汶

一、教学目标

1.知识与技能
（1）了解地心说和日心说两种不同的观点。

（2）了解古时候人们总是认为天体做匀速圆周运动的思想。
（3）初步理解开普勒行星运动定律的物理意义及其在中学阶段的研究中近似处理。

（4）大致了解开普勒行星运动定律的发现历程及其对经典力学（运动观、宇宙观）发展的意义。

（5）联系相关学科和生活知识，初步运用开普勒行星运动定律解决一些简单问题。
2.过程与方法
（1）通过开普勒行星运动定律发现历程的学习过程，认识物理模型和数学工具在物理学发展过程中的作用。

（2）了解比较不同的观点、思想的信息处理方法，树立把物理事实作为证据的观念，形成根据证据、逻辑和已有知识进行科学解释的思维方法。
3.情感态度与价值观
（1）培育关心国内、外航天发展现状与趋势的意识，以及振兴中华的使命感与责任感。
（2）领略天体运动的奇妙与和谐，发展对科学的好奇心与求知欲，了解探索自然规律的艰辛与喜悦；培育敢于坚持真理、勇于创新和实事求是的科学态度和科学精神。
二、设计思路

本节教学既是前面《运动的描述》和《曲线运动》内容的进一步的延伸和拓展，又是为了学习万有引力定律和后续原子结构模型做铺垫。在物理1的第一章《运动的描述》部分，学生已学习了参考系、运动轨迹、运动快慢描述的相关知识；物理2的第六章《曲线运动》部分，已学习了圆周运动快慢描述的相关知识，这些都是学习行星运动的描述的知识准备。另外，学生在地理学科中对宇宙中的不同级别的天体系统有所了解，而数学学科对椭圆的相关知识未学。所以，要适当地复述和补充这些内容，促使学生意义建构开普勒行星运动定律。

在物理1的第二章第5节《伽利略对自由落体运动的研究》、第四章第1节《牛顿第一定律》和物理2的第五章第10节《能量守恒定律与能源》等内容学习过程中，通过展示物理史实、贴近学生生活和联系社会实际的事实，激发学生探究科学的热情，使学生树立把物理事实作为证据的观念，让学生比较不同的观点、思想，形成根据证据、逻辑和已有知识进行科学解释的思维方法有了一定的体验，领略了物理概念、规律和模型的演进及其简洁、普适和局限性。而该节内容也涉及大量物理史实、贴近学生生活和联系社会实际的事实，可进一步培育学生的科学情感、精神和发展观。
为了整合知识与技能、过程与方法、情感态度与价值观三个维度的上述具体目标，结合学生和课程实际，在构思教学活动和学生活动的安排时，以解决如何描述行星运动的系列问题为线索，建构太阳-行星模型为目标，为解决每个问题创设情境、明确任务，在组织交流和评价的过程中促进意义建构、分享体会。

三、教学重点、难点

1.教学重点及其教学策略：
重点：太阳-行星模型；开普勒行星运动第三定律；了解比较不同的观点、思想的信息处理方法，树立把物理事实作为证据的观念，形成根据证据、逻辑和已有知识进行科学解释的思维方法。

教学策略：围绕太阳-行星模型的参考系、轨迹、运动快慢、和谐统一性展开教学，指导阅读、比较历史上关于宇宙中心、行星运动轨迹的观点和思想，引导学生把物理事实作为证据的观念，根据证据、逻辑和已有知识作出科学解释。
2.教学难点及其教学策略：
难点：椭圆的认识；建构太阳-行星模型。

教学策略：观察、比较画圆、画焦点间距较小的椭圆和画焦点间距较大的椭圆基础上认识椭圆。分步建构太阳-行星模型，第一步，提供建构的知识框架（学科的和相关学科的）和线索；第二步，用问题串引领分析、比较并处理信息，根据证据、逻辑和已有知识作出科学解释；第三步，揭示开普勒行星运动定律物理意义。第四步，拓展开普勒行星运动定律的适用范围。
四、教学资源
1.中国及世界太空第一人（图片、文本）。
2.宇宙中的太阳系（图片）。

3.行星相对不同参考系运动的模拟（课件、动画）。

4.图钉、细线、小黑板。

5.多媒体教学设备。

五、教学设计

	教师活动
	学生活动
	点评

	引入新课

呈现图片和文本：课题——万有引力与航天，中国太空第一人。

演讲：早在远古时代，人们在观察日月的升落、星辰的移动时，就对天体模型作了各种想象，萌发了飞天的梦想。中华民族是最早产生飞天梦想的伟大民族。从“嫦娥奔月”的动人传说到敦煌飞天的美丽壁画，从明代的万户飞天到如今的“神舟”号飞船，2003年10月15日，中国人终于实现了飞天梦想。

发问：中华民族是最早产生飞天梦想的伟大民族，是不是最早实现了飞天梦想的民族？杨利伟和加加林都只是在太空舱中环绕地球运动而已，那么，是否有人在太空中行走过？阿列克塞·列昂诺夫通过缆绳走出太空舱，但还没有真正在另一个星体的表面行走过，那么，是否有人在另一个星球上行走过呢？这些宇航员都是“男生”，是否有“女生”飞入太空呢？
演讲、呈现：载人航天已载入史册，梦想变现实，凝聚着人类科技探索的艰辛。这一章我们将学习对人类智慧影响至为深远，在天体运动中起着决定性作用的万有引力定律，并了解它的发现历程和在人类探索太空中的作用。今天我们开始学习如何描述行星的运动。
	观察、议论。

听讲、思考。

思考抢答：不是，前苏联、加加林；阿列克塞·列昂诺夫；尼尔阿姆斯特朗；瓦莲金娜·捷列什科娃。
听讲、思考。

	在上课开始前就用多媒体在投影屏幕上呈现这一章的标题、杨利伟在太空舱中展示中国国旗和联合国旗图片及其文字说明，吸引学生的无意注意，引发议论，烘托气氛。
上课以教师的演讲开始，强调产生和实现飞天梦想的时间，引起注意和思考，为教师的发问作铺垫。
发问中提出带有可比性的问题，培育男女学生关心国内、外航天发展现状与趋势的意识，以及振兴中华的使命感与责任感；激发男女学生学习动机和热情。有些问题学生抢答不上，教师直接告诉学生。
语气强调“如何描述行星的运动”，导入新课，呈现学习课题和明确学习任务。

	教学过程

提问：请同学们回忆前面在《运动的描述》的学习中，我们是如何描述物体的运动的？在《曲线运动》的学习中，又是如何描述圆周运动的运动快慢的？
板书、反馈：学生的回答，对学生的回答给予适当引导、适时点评和恰当鼓励。
提问：另外，在地理课上，我们已初步了解了宇宙中的不同级别的天体系统。宇宙中的有哪些不同级别的天体系统？

呈现、讲解：我们来看一下太阳系的图片。太阳系由九大行星和九大行星控制下的42颗卫星、数千个小行星、众多的慧星和数不清的流星、固态粒子、气态分子以及很多的人造天体而构成的天体系统。太阳系中天体的运动具有许多共同特点：轨道共面性，轨道共圆性，自转、公转同向性等。
发问：太阳系的中心是什么？太阳是宇宙的中心吗？那么，研究行星的运动应该以什么为参考系呢？

指导：请同学们阅读教科书第64页，科学足迹栏目的人类对行星运动规律的认识前两个小标题的内容。并思考，对于天体运动的描述，古希腊托勒密以地球为参考系，波兰哥白尼以太阳为参考系，从参考系的选择来说，是否都可以？哥白尼的太阳系模型的优越性在哪里？最有力的证据是什么？

提问：对于天体运动的描述，托勒密以地球为参考系，哥白尼以太阳为参考系，从参考系的选择来说，是否都可以？哥白尼的太阳系模型的优越性在哪里？最有力的证据是什么？

演示、讲解、提问：哥白尼和托勒密由于选取不同的参考系即不同的宇宙模型，在对行星的运动用相同数学知识（本轮和均轮）解释时，显示出一个复杂、一个要简洁些。下面我们观看行星相对不同参考系运动的动画模拟。在哥白尼的成功中你认为哪一处（或哪几处）对你的影响最深？
发问、演讲：地心说战胜日心说又有什么伟大历史意义？同学们知道哪些关于日心说和地心说之争的不平凡故事？第一，从科学体系的角度来说，主要有以下三点：（1）它对太阳、地球和其他行星之间的相互关系作了正确的反映；（2）它打破了自托勒密以来，认为只有地球是描述物体运动的唯一参照系的传统观念，使运动观发生了一次飞跃，哥白尼第一个把坐标系移到太阳上，从而提出了坐标系变换对运动描述的影响问题；（3）它开辟了“天上”与“地上”力学规律之相互结合的道路，从而导致牛顿万有引力定律的建立。第二，它引起了人类宇宙观的巨大变革，在这一方面它的历史意义比日心说的具体内容重要得多。著名诗人歌德说过：“……自古以来没有这样天翻地覆地把人类的意识颠倒过来。因为若是地球不是宇宙的中心，那么无数古人相信的事物将成为一场空了。谁还相信伊甸的乐园，赞美诗的颂歌，宗教的故事呢？” 意大利布鲁诺热心支持和宣扬地动说在1600年2月17日被活活烧死于罗马鲜花广场。意大利伽利略出版著作《关于两大世界体系的对话》对哥白尼学说作出理性论证而被审判并终身监禁， 
质疑、指导：哥白尼的日心说是完美无暇的吗？那么行星的运动轨迹是什么？请同学们继续阅读教科书第64页，科学足迹栏目的人类对行星运动规律的认识后两个小标题的内容。并思考，行星的轨道是圆还是椭圆？丹麦天文学家第谷和德国天文学家开普勒各有什么优秀品质？开普勒的成功中你认为哪一处（或哪几处）对你的影响最深？
提问：行星的轨道是圆还是椭圆？第谷和开普勒各有什么优秀品质？开普勒的成功中你认为哪一处（或哪几处）对你的影响最深？

讲解、指导、呈现、对话：在1609年，开普勒发表了关于描述行星运动的第一和第二定律，10年后，即1619年开普勒发表了关于描述行星运动的第三定律。这就是我们今天要重点学习的开普勒行星运动定律。画圆、画焦点间距较小的椭圆和画焦点间距较大的椭圆。认识椭圆与圆的区别、焦点、长轴、半长轴、短轴、半短轴。第一定律、第二定律，、第三定律的解释。
发问、对话：第一定律、第二定律、第三定律各有什么物理意义？那么，
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与轨道上的行星有关吗？由轨道上行星决定，还是由中心的太阳决定？

质疑、讲解、呈现：由研究描述行星的运动而得到的开普勒行星运动定律，只能描述太阳系的行星运动吗？能否用于地月系？
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是否还不变？
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是由轨道上月亮决定，还是由中心的地球决定？研究表明，开普勒行星运动定律可以适用于构成了“中心天体-椭圆轨道上物体模型”。由于太阳系中天体的运动具有轨道轨道共圆性和中学阶段的数学水平的限制，我们可以把行星围绕太阳运动的轨道是椭圆近似为圆。这样得到，中学阶段天体运动的近似模型——“中心天体-圆轨道上物体模型”。
	思考、回答、交流：首先要选取参考系，其次要把把研究对象抽象为质点，其三要明确物体的位置（运动轨迹），其四要描述物体的运动快慢（速度），其五如果物体的速度在变化就还要描述速度的变化快慢（加速度）（学生的回答不入题、需要老师的提示，不够全面、需要其他同学的补充，不能体现合理的逻辑顺序、需要老师板书和整理）。描述匀速圆周运动的快慢有5个物理量，线速度、角速度、周期、频率和转速。
回答：地月系、太阳系、银河系、河外星系、总星系。

    互动、识知。

应答：太阳，不是，太阳。

阅读教科书第64页科学足迹栏目的人类对行星运动规律的认识前两个小标题的内容。

    回答、交流：都可以，简洁地解释了金星的逆行，伽利略发明望远镜并发现到绕木星转动的“月球”（学生的回答不能抓住要点、需要其他同学的补充和老师的引导）。

观看、互动、应答：简洁的信念，开放的观念，物理模型、数学工具（教师可以补充）。
听讲、议论、互动。
阅读教科书第64页科学足迹栏目的人类对行星运动规律的认识后两个小标题的内容。
观看、互动、回答：椭圆，分别表现在眼睛和头脑。简洁的信念，开放的观念，物理模型、数学工具（教师可以补充）。
板演、观察、比较。
和答：指出了行星运动的参考系和运动轨迹；描述了每一个行星在自己的椭圆轨道上不同位置的运动的快慢；揭示了宇宙的和谐，虽然不同行星的轨道不同，半长轴不同，周期不同，但半长轴的三次方跟公转周期的二次方的比值都相等。无关，太阳。

应答：不是，能，变化了，地球。


	在明确了这节课的学习任务之后，引导学生回忆本学科相关知识，提供背景知识，促进意义建构；恰当的鼓励，进一步激发学生学习动机和热情。另外，为学生学习这节内容提供了知识框架，为后面引导学生深入学习的问题串的提出提供线索和情境。
学生回答一般比较顺利，要恰当给予肯定，学习热情更高涨；联系相关学科相关知识，提供背景知识，促进意义建构。
为学生提供更广泛的背景知识，领略天体运动的奇妙与和谐，为提出问题创设情境。
对学生的应答不作反馈。

引导学生读书并明确学习任务，让学生大致了解地心说战胜日心说的历史，了解探索自然规律的艰辛与喜悦。
对学生的回答要恰当给予肯定，并给予交流的机会和适时的提示；树立把物理事实作为证据的观念，比较不同的观点，形成根据证据、逻辑和已有知识进行科学解释的思维方法。
演示和讲解中要指出本轮和均轮是什么，比较两种学说的相同点和不同点；要指出这只是一个大略的关于行星相对不同参考系运动的动态图景。师生对话和互动，促进学生认识物理模型和数学工具在物理学发展过程中的作用。

了解地心说战胜日心说对经典力学发展的意义，培育敢于坚持真理、勇于创新和实事求是的科学态度和科学精神。
引导学生读书并明确学习任务，让学生大致了解开普勒行星运动定律的发现历程，进一步了解探索自然规律的艰辛与喜悦。培育敢于坚持真理、勇于创新和实事求是的科学态度和科学精神。认识物理模型和数学工具在物理学发展过程中的作用。
对学生的回答要恰当给予肯定，并给予交流的机会和适时的提示；进一步树立把物理事实作为证据的观念，比较不同的思想，形成根据证据、逻辑和已有知识进行科学解释的思维方法。
指导学生板演，建立椭圆的认识，初步理解开普勒行星运动定律的物理意义。
师生对话，初步理解开普勒行星运动定律的物理意义及其在中学阶段的研究中近似处理。
拓展开普勒行星运动定律的适用范围。中学阶段天体运动的近似模型——“中心天体-圆轨道上物体模型”，为下一节内容埋下伏笔。

	本课小结
    本节课，我们应该清醒地知道研究行星的运动最好以太阳为参考系、研究月亮的运动最好以地球为参考系。天体的运动轨迹一般是椭圆，在中学阶段可以近似认为是圆周运动。那么，开普勒定律可以表达为第一定律：轨道上天体围绕中心物体运动的轨道近似都是圆，中心物体处于圆心。第二定律：对于每一个轨道上天体而言，它绕中心物体做圆周运动的角速度（或线速度大小）不变，即做匀速圆周运动。第三定律：轨道上天体的轨道半径的三次方跟公转周期的二次方的比值都相等（
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是由中心天体决定，中心天体不同，则
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值不同。

	布置作业
课堂巩固作业，指导解决课本第66页问题与练习第1题，学生回答第2题。
课后做到作业本上的作业，课本第66页问题与练习第3、4题。

课后预习作业，阅读课本第67页第2节。

	板书设计

第七章 万有引力与航天

1 行星的运动

1.1准备知识

（1）参考系、质点、轨迹（位置）、运动快慢（速度）、速度变化快慢（加速度）。

（2）线速度、角速度、周期等。
1.2 “太阳-行星模型”及开普勒行星运动定律
第一定律：所有的行星围绕太阳运动的轨道都是椭圆，太阳处于所有椭圆的一个焦点上。

第二定律：对于每一个行星而言，太阳和行星的连线在相等的时间内扫过相等的面积。

第三定律：所有行星的轨道的半长轴的三次方跟公转周期的二次方的比值都相等（
[image: image7.wmf]k
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）。

1.3 中学阶段天体运动的近似模型——“中心天体-圆轨道上物体模型”

第一定律：轨道上天体围绕中心物体运动的轨道近似都是圆，中心物体处于圆心。

第二定律：对于每一个轨道上天体而言，它绕中心物体做圆周运动的角速度（或线速度大小）不变，即做匀速圆周运动。

第三定律：轨道上天体的轨道半径的三次方跟公转周期的二次方的比值都相等（
[image: image8.wmf]k
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）。


六、课后反思
    有些文字可以再配以图片，如，从“嫦娥奔月”的动人传说到敦煌飞天的美丽壁画，从明代的万户飞天到如今的“神舟”号飞船。教师演讲内容可以边演讲边呈现文本，不必讲解，可以控制教学时间。要给师生、生生对话和交流留够时间。
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