四、万有引力理论的成就

江苏省前黄高级中学   杨  阳

一、教学目标

1．知识与技能：

(1)了解地球表面物体的万有引力两个分力的大小关系，计算地球质量；

(2)行星绕恒星运动、卫星的运动的共同点：万有引力作为行星、卫星圆周运动的向心力，会用万有引力定律计算天体的质量；

(3)了解万有引力定律在天文学上有重要应用。
2．过程与方法：

(1)培养学生根据数据分析找到事物的主要因素和次要因素的一般过程和方法；

(2)培养学生根据事件的之间相似性采取类比方法分析新问题的能力与方法；

(3)培养学生归纳总结建立模型的能力与方法。

3．情感态度与价值观：

(1)培养学生认真严禁的科学态度和大胆探究的心理品质；

(2)体会物理学规律的简洁性和普适性，领略物理学的优美。

二、教学重点、难点

1．教学重点及其教学策略：

重点：地球质量的计算、太阳等中心天体质量的计算

教学策略：通过数据分析、类比思维、归纳总结建立模型来加深理解。

2．教学难点及其教学策略：

难点：根据已有条件求中心天体的质量

教学策略：通过类比思维、归纳总结建立模型来加深理解。

三、设计思路

通过数据分析找到地球表面物体万有引力与两个分力——重力和物体随地球自转的向心力的大小关系，得到结论向心力远小于重力，万有引力大小近似等于重力，从而推导地球质量的计算表达式。

通过对太阳系九大行星围绕太阳运动的分析，根据万有引力作为行星圆周运动的向心力，计算太阳的质量；进一步类比联想推理到月亮、人造卫星围绕地球圆周运动求地球质量等，最后归纳总结建立模型——中心天体质量的计算。
四、教学资源

1．视频与课件《月球、人造卫星围绕地球运动》、《太阳系九大行星围绕太阳运动》、投影片；

2．多媒体教学设备一套：可供实物投影、放像、课件播放等。

五、教学设计
	教师活动
	学生活动
	点  评

	引入新课
提问：伽利略在研究杠杆原理后，曾经说过一句什么名言？

（“给我一个支点，我可以撬动地球。”）

提问：天平是根据杠杆原理测量物体质量的仪器，那么根据伽利略的名言，我们是否可以用天平测量地球的质量？
	（小组讨论后）回答问题，得出名言与设想的错误。 
	通过一句名言，一个设想，引起学生对天体质量的兴趣
通过小组讨论培养学生进行科学思想讨论交流的能力。

	那我们如何测量巨大的天体质量？

万有引力给我们提供了帮助。

讲授新课

一、地球质量
先了解地球表面物体的重力与地球对物体的万有引力的关系。

多媒体投影下图


物体m在纬度为θ的位置，万有引力指向地心，分解为两个分力：m随地球自转围绕地轴运动的向心力和重力。

给出数据：地球半径R、纬度θ（取900）、地球自转周期T，计算两个分力的大小比值，引导学生得出结论：

向心力远小于重力，万有引力大小近似等于重力。

因此不考虑（忽略）地球自转的影响，
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地球质量
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请学生阅读课本“科学真是迷人”。

多媒体投影卡文迪许和马克·吐温的图片及其他们的语言。

知识总结：引导学生对以上的研究推导过程熟练掌握，尤其注意推导的前提——不考虑（忽略）地球自转的影响，万有引力大小等于重力。
	学生计算：两个分力大小的比值
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引导学生得出结论：

向心力远小于重力，万有引力大小近似等于重力。

学生阅读课本“科学真是迷人”。

	预计有的学生可能不善于计算，因此可以只计算数量级为10-3，培养学生通过估算解决问题的能力，具体结果可以用多媒体投影展示。

培养学生通过对计算结果的分析得到正确结论的能力，对具体问题能分清影响问题的主要因素与次要因素。

培养学生对运用物理知识解决实际问题的兴趣，激励学生学好物理。



	二、太阳质量
多媒体播放太阳系九大行星围绕太阳运动的动态课件。

明确：太阳为中心天体，九大行星以太阳为中心在不同的轨道上以不同的周期做近似的圆周运动。

提问：行星做圆周运动的向心力是什么？

继续提问：是否需要考虑九大行星之间的万有引力？

教师引导学生讨论、思考、回答，最后教师总结：

太阳质量远大于各个行星质量，高中阶段粗略计算，不考虑行星之间的万有引力。

设中心天体太阳质量M，行星质量m，轨道半径r——也是行星与太阳的距离，行星公转角速度ω，公转周期T，则
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太阳质量
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与行星质量m无关。

提问：不同行星与太阳的距离r和绕太阳公转的周期T都是各不相同的。但是不同行星的r、T计算出来的太阳质量必须是一样的！上面的公式能否保证这一点？

同理，月亮围绕地球做圆周运动，根据前面的推导我们能否计算地球的质量？

教师引导学生类比思考。

多媒体播放月亮围绕地球做圆周运动的动态课件。

教师进一步引导学生类比思考，人造卫星围绕地球做圆周运动，

多媒体播放月亮和人造卫星围绕地球做圆周运动的动态课件。

教师引导学生类比思考。

教师总结：

建立模型：通过围绕天体的运动半径和周期求中心天体的质量。

多媒体投影木星行星围绕木星圆周运动，请学生思考如何测量木星的质量。
三、发现未知天体

请学生阅读课本“发现未知天体”。

多媒体投影海王星、冥王星图片。

本课小结：

主要有两个基本知识：

1、地球表面，不考虑（忽略）地球自转的影响，物体的重力近似等于重力
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2、建立模型求中心天体质量

围绕天体做圆周运动的向心力为中心天体对围绕天体的万有引力，通过围绕天体的运动半径和周期求中心天体的质量。
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中心天体质量
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布置作业：

书本《问题与练习》1-4。
	通过观察与思考，学生：太阳对行星的万有引力。

教师引导学生先讨论，后个别回答。

推导过程由学生完成，教师只需要引导即可。

学生先讨论，教师引导学生回忆开普勒第三定律，得出结果：
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可以保证不同行星的r、T计算出来的太阳质量是一样的。

学生在教师引导下类比思考：

地球为中心天体，月亮围绕太阳做圆周运动，向心力为地球对月亮的万有引力。

设中心天体地球质量M，月亮质量m，轨道半径r——也是月亮与地球的距离，月亮公转周期T，则
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地球质量
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与月亮质量m无关。

同理，
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地球质量
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与人造卫星质量m无关。

学生思考回答：

木星为中心天体，木星行星为围绕天体，只要测量木星行星的轨道半径、公转周期就可以应用模型计算中心天体木星的质量。
学生阅读课本“发现未知天体”。

	通过课件感性认识九大行星围绕太阳运动的轨迹。

培养学生建立模型的能力，并且在建立模型过程中分清影响问题的主要因素与次要因素。

培养学生对类似问题类比思考的能力，把知识与能力迁移的能力。

培养学生对运用物理知识解决实际问题的兴趣，激励学生学好物理。



	板书设计

一、地球质量M

地球表面，不考虑（忽略）地球自转的影响


[image: image15.wmf]2

R

Mm

G

mg

=


地球质量
[image: image16.wmf]G

gR

M

2

=


二、太阳质量——中心天体质量
1、太阳质量M，行星质量m，

轨道半径r——行星与太阳的距离，

行星公转角速度ω，公转周期T，则
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太阳质量
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与行星质量m无关。

2、建立模型求中心天体质量




六 课后反思

    《万有引力理论的成就》内容以理论推导为主，学生的兴趣调动主要是一些出乎学生意料之外的结果，新模型的建立过程，另外从万有引力理论的重大成就也可以激发学生学习物理的兴趣。
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