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����真正上好一节课的前提，就是要有一个让人赏心悦目的好教案。

当今素质教育下的考试改革和教材改革带动了课堂教学改革，课堂教学改革的关键是教

案的革命。过去的教师一言堂怎样变成今天的师生互动大课堂；过去的以知识为主怎样转换

成今天的能力立意；过去的只强调学科观念怎样转变为今天的综合素质培养；过去的上课一

幅挂图怎样换成今天的多媒体，这些都是课堂教学改革面临的重要课题。有的教师牺牲节假

日苦熬也不得要领，有的教师挑灯夜战也不得其法。为了帮助广大教师更好地把握新教材，

推广优质教研成果，我们特意组织了一批富有新教材教学经验的教育专家、教研人员和一线

优秀教师，依据教学大纲要求编写了《高中新教材优秀教案》一书。

本书在编写过程中，力求做到以下几点：

��渗透先进的教育思想，充分利用现代化教学手段，提高课堂教学效果。整个教案体现

教师主导作用和学生主体地位兼顾，立足以学生发展为中心，注重学生学习能力及思维方式

的培养。

��教材分析辩证精辟，对教材内容的取舍精当，力求突出重点，突破难点。

��参照新大纲要求，结合新教材特点，科学合理地分配课时。

��科学组织课堂教学，优化��分钟全程，充分体现教学进程的导入、推进、高潮、结束几

个阶段。注重活动课的设计，体现课堂内师生间、学生间灵活互动。

��板书设计明晰、准确，并力求网络化以起到在教学过程中画龙点睛的作用。

��注重技能、技巧的传授，由课内到课外，由知识到能力，追求高水平的教学艺术。

��以教材内容的“节”或“课”为教学单位，分课时备课（每课时教案字数在����Y����

字之间）。
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��展示了目前常用的各类先进教具的使用方法，提供了鲜活、详实的备课参考资料，体

现了学科间交叉综合的思想。

依据教案撰写的规律和教学的实际需求，本书主要设置了如下栏目：

P教学目标Q以教材内容的“节”或“课”为教学单位，简明扼要地概括，分条叙述。其内容

按文道统一的思想，涉及德育与智育两大方面，让学生的学习做到有的放矢。

P教学重点Q简明准确地分条叙述各课（节）中要求学生掌握的重点知识和技能。

P教学难点Q选择学科知识中的难点问题，逐条叙述，以便学生理解和掌握。

P教学方法Q具体地反映最新的教学思想和独到的授课技巧，突出实用性。

P教具准备Q加强直观教学，启迪学生的形象思维。通过多媒体、DBJ课件的使用，加深学

生对课本知识的记忆和理解。

P备课资料Q联系所授内容，汇集生活实际、社会热点、科技前沿等领域内与之相关的材

料，形成资料性强的鲜明特点。并设计开放型问题供学生讨论，设置探究性课题供学生研究，

或者科学设计能力训练题供学生课外练习。

本套丛书按学科分为语文、数学、英语、物理、化学、历史、政治、地理八册出版，具有较强

的前瞻性、实用性和参考价值。

我们愿以执着的追求与奉献，同至尊的同行们一起共同点亮神圣的教坛烛光。

编��者

����年�月
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第六章��万有引力定律

��第一节��行星的运动 （���）���������������������

第二节��万有引力定律 （���）��������������������
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第八章��机械能

��第一节��功 （���）�������������������������

第二节��功率 （���）������������������������

第三节��功和能 （���）�����������������������

第四节��动能��动能定理 （���）�������������������
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��第七节��机械能守恒定律的应用 （���）����������������

第八节��伯努利方程 （���）���������������������

第九节��机械能综合应用 （���）�������������������

实验：验证机械能守恒定律 （���）������������������

单元综合演练 （���）������������������������

第九章��机械振动

��第一节��简谐运动 （���）����������������������

第二节��振幅、周期和频率 （���）������������������

第三节��简谐运动的图象 （���）�������������������

第四节��单摆 （���）������������������������

第五节��相位 （���）������������������������

第六节��简谐运动的能量��阻尼振动 （���）��������������

第七节��受迫振动��共振 （���）�������������������

第八节��机械振动的综合应用 （���）�����������������

实验：用单摆测定重力加速度 （���）�����������������

单元综合演练 （���）������������������������
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第六章��万有引力定律

本章概述
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

����������������
本章对前面所学知识 ��� 牛顿运动定律和曲线运动知识进行综合运用K并由此引入万有引力及其定律

和在天体运动中的应用K因此本章教材是前几章的小结与引伸�其中万有引力定律的发现Ð发展过程和该定
律的具体运用是本章的重点�
本章内容按大纲的要求K引导学生了解人们对天体运动认识的发展和牛顿发现了万有引力定律的认识

过程以及思考和研究问题的方法K使学生在学习知识的同时K进行辩证唯物主义观点的教育K培养学生分析
问题的能力�通过分析万有引力在天体运动中的应用K培养学生解决问题的能力�
在学生思路的打开上K教材采用了以发现万有引力定律的过程为线索K铺开了一条认知的思路及思考方

法�以开普勒对行星运动学规律的描述为基础K牛顿在前人研究的基础上发现了万有引力定律K直到卡文迪
许用实验较准确地测定了引力常量K才使得万有引力更具有实际应用的能力K然后再用万有引力定律解决天
体及卫星的运动情况K这样我们的知识循序渐进K逐步被学生接受并能顺利地加以应用�
本章可分为三个单元M
第一单元 �� 第一节K学习开普勒关于行星运动描述的有关知识�
第二单元 �� 第二节和第三节K学习万有引力定律的知识�
第三单元 �� 第四节至第六节K学习万有引力定律在天体运动中的有关知识�

第一节 �� 行星的运动

本节教材分析
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

������������
本节内容对学生来说是抽象的Ð陌生的K甚至无法去感知�对天体的运动充满好奇K又觉得非常神秘而

不易理解�所以我们必须去引导学生了解人们对星体运动认识的发展过程K从�日心说�和�地心说�的内容
到其两者之间的争论K从第谷的精心观测到开普勒的数学运算K在学生整体感知的过程中引导学生体会这些
大师们的思路Ð方法及他们的一丝不苟的科学精神K并激发他们热爱科学Ð探索真理的求知热情�
本节内容包括�地心说��日心说�的内容及争论的焦点K开普勒定律的内容等知识点�

教学目标
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

����������������
一Ð知识目标

��了解�地心说�和�日心说�两种不同的观点及发展过程

��
�

知道开普勒对行星运动的描述�
二Ð能力目标

��培养学生在客观事物的基础上通过分析Ð推理提出科学假设K再经过实验验证的正确认识事物本质
的思维方法�

�



��通过学习K培养学生善于观察Ð善于思考Ð善于动手的能力�
三Ð德育目标

��通过开普勒行星运动定律的建立过程K渗透科学发现的方法论教育K建立科学的宇宙观

��
�

激发学生热爱科学Ð探索真理的求知热情�

教学重点
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

����������������
���日心说�的建立过程

��
�

行星运动的规律�

教学难点
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

����������������
��学生对天体运动缺乏感性认识

��
�

开普勒如何确定行星运动规律的�

教学方法
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

����������������
���日心说�的建立的教学 ��� 采用对比Ð反证及讲授法

��
�

行星运动规律的建立 ��� 采用挂图Ð放录像资料或用DBJ课件模拟行星的运动情况�

教学用具
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

����������������
挂图Ð录像机Ð录像带Ð投影仪Ð投影片

课时安排
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

����������������
�课时

教学过程
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

����������������
用投影片出示本节课的学习目标M

��了解�地心说�和�日心说�两种不同的观点及发展过程

��
�

知道开普勒对行星运动的描述�

学习目标完成过程
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

��������
一Ð导入新课
我们与无数生灵生活在地球上K白天我们沐浴着太阳的光辉�夜晚K仰望苍穹K繁星闪烁K美丽的月亮把

我们带入了无限的遐想之中K这浩瀚无垠的宇宙中有着无数大小不一Ð形态各异的天体K它们的神秘始终让
我们渴望了解K并不断地去探索�而伟大的天文学家Ð物理学家已为我们的探索开了头K让我们对宇宙来一
个初步的了解�首先K我们来了解行星的运动情况�

P板书Q行星的运动
二Ð新课教学

���地心说�和�日心说�的发展过程
P教师介绍Q
人类很早就开始了对天体的观察与研究K并从中学会了准确计算时间和测定方位的方法�在我国K远在

�



三千年前的殷代遗留下来的甲骨文中已有根据天文观察而确定的相当严密的历法了�
人类对天体的研究最初是通过直接的感性认识的K古希腊天文学家托勒密最初提出了�地心说�的观

点K他认为地球是静止不动的K太阳Ð月亮及所有的行星和恒星都绕地球转动�由于�地心说�比较符合人们
的日常经验K太阳总是从东边升起K从西边落下K好像太阳绕地球转动K而且�地心说�也符合宗教神学关于
地球是宇宙中心的说法K所以�地心说�统治了人们长达一千年之久�
随着人们对天体运动的不断研究K发现�地心说�所描述的天体的运动不仅复杂而且问题很多�到了��

世纪K欧洲的商业已相当发达K通商主要靠海路往来K人们希望借助星星的位置为船队导航K推动了天文学研
究的发展�随着航海业的发展K再加上哥伦布和麦哲伦的探险航行使不少人相信地球并不是一个平台K而是
一个球体K哥白尼就开始推测是不是地球每天围绕自己的轴线旋转一周呢？他假设地球并不是宇宙的中心K
它与其他行星都是围绕太阳做匀速圆周运动K这就是�日心说�的模型�用�日心说�的观点许多问题都可以
解决K行星运动的描述也变得简单了K但它的思想不符合当时欧洲统治者教会的利益K致使这个正确的观点
被推迟一个世纪才被人们所接受�
无论是�地心说�还是�日心说�K古人总认为天体的运动很神圣K必然是最和谐Ð最完美的匀速圆周运

动�德国的物理学家开普勒继承和总结了他的导师第谷的全部观测资料及观测数据K也是以行星绕太阳做
匀速圆周运动的模型来思考和计算的K但结果总是与第谷的观测数据有��的角度误差�当时公认的第谷的
观测误差不超过���开普勒想K很可能不是匀速圆周运动K在这个大胆思路下K开普勒又经过四年多刻苦计
算K先后否定了��种设想K最后终于计算出行星是绕太阳运动的K并且运动轨迹为椭圆K证明了哥白尼的�日
心说�是正确的K并总结为行星运动三定律�

P启示学生Q前人的这种对问题的一丝不苟Ð孜孜以求的精神值得大家学习K我们对待学习更应该是脚
踏实地K认认真真K不放过一点疑问K要有热爱科学Ð探索真理的热情及坚强的品质K来实现你的人生价值

��
�

开普勒行星运动规律

P出示挂图Q边看边介绍行星的运动挂图K使学生对行星运动有一个简单的感性认识�
P放录像Q录像很直观K能使同学们看到行星运动的立体画面K让同学们的感性认识又提高了一步�
P教师给出Q开普勒行星运动的规律�
P指出Q开普勒关于行星运动的描述可表述为三个定律K我们主要介绍开普勒第一定律和第三定律�
P出示板书Q
开普勒第一定律M所有行星围绕太阳运动的轨道都是椭圆K太阳处在所有椭圆的一个焦点上�

如右图M

P指出Q行星运动的轨道不是正圆K行星与太阳的距离一直在变�有时远离太阳K有时靠近太阳�它的速
度的大小Ð方向时刻在改变�

P出示板书Q
开普勒第三定律M所有行星的轨道半长轴的三次方跟公转周期的二次方的比值都相等�

表达式MS
�

U� �l
IS表示椭圆的半长轴KU表示公转周期J

P指出Q每个行星各有自己的椭圆轨道K但它们运动轨道的半长轴的三次方跟公转周期的二次方的比值
都是相等的�

�
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P问题Ql与什么有关K是否与行星本身有关？
P学生讨论Ð教师引导得Q

所有行星都遵从S
�

U� �l
的规律K显然l是一个与行星本身无关的量K而所有行星都绕太阳运转K则l仅

与太阳这个中心体有关�
P问题Q对于同一颗行星的不同卫星K是否也符合这个运动规律？
P学生猜想K教师指出Q

对于同一颗行星的不同卫星K也符合这个运动规律�比如绕地球运行的月球与人造卫星K就符合S
�

U� �l��

P问题Q大家可思考一下K此时的l�与行星绕太阳的l相同吗？
P学生思考得Q不同K因中心体变了Kl值也改变�
P问题Q同学们知道现在我们已经发现太阳周围有几个行星了？分别是什么？
P学生Q金Ð木Ð水Ð火Ð土Ð地球Ð天王星Ð海王星Ð冥王星�
P教师Q回答得很好�那同学们知道哪颗行星离太阳最近？
P学生Q水星�
P追问Q水星绕太阳的周期为多大？
P学生Q一般答不出�
P告诉学生Q水星绕太阳的周期为��天�
P再问Q那我们生活的地球呢？
P学生踊跃回答Q约���天�
三Ð巩固练习

��行星绕恒星的运动轨道如果是圆形K那么它运行周期U的平方与轨道半径s的三次方的比为常数K设

U�Ls� �lK则常数l的大小

B�只与恒星的质量有关 ������������C�与恒星的质量及行星的质量有关

D�只与行星的质量有关 E�与恒星的质量及行星的速度有关
答案M

��
B
木星绕太阳转动的周期为地球绕太阳转动的周期的��倍K则木星绕太阳运行的轨道半长轴约为地球

绕太阳运行轨道半长轴的 倍�

答案M�
�
���

��地球绕太阳运行的轨道半长轴为���������nK周期为���eN月球绕地球运行的轨道半长轴为����
��� �nK周期为����e�则对于绕太阳运行的行星KS�LU� 的值为 n�Lt�N对于绕地球运动的物体K

S�LU� 的值为 n�Lt��
答案M��������N��������

四Ð小结
通过本节课的学习K我们了解和知道了M

���地心说�和�日心说�两种不同的观点及发展过程

��
�

开普勒第一定律和第三定律

��
�

S�LU� �lK无论是对于不同行星绕太阳转还是对于不同卫星绕同一个行星转K都是适合的K只是l值
不同Kl与行星或卫星无关K仅与中心天体有关�

�



五Ð作业

��阅读本节内容

��
�

思考题M
把月球及绕地球的同步卫星看作绕地球做匀速圆周运动K试计算一下月球与同步卫星到地面中心的距

离比�

参考答案M�����
��预习下节内容M万有引力定律
六Ð板书设计

行
星
的
运
动

�地心说�与�日心说�的发展过程

开普勒行星运动定律

第一定律

第三定律MS
�

U� �
�
�

�
�
�

� l

七Ð素质能力训练

��在古代人们对于天体的运动存在着�地心说�和�日心说�两种对立的看法�地心说认为 是宇

宙的中心K是静止不动的N日心说认为 是静止不动的K这两种认识中 更科学些�
��古代把天体的运动看得都很神圣K认为天体的运动必然是完美Ð和谐的 运动K后来 仔细

研究了第谷的观测材料K经过�年多的刻苦计算K最后终于发现M所有的行星绕太阳运动的轨道都是 K
太阳处在 位置上K所有行星轨道的 跟 的比值都相等�
��在太阳系中K有九大行星绕太阳运行K按照距太阳的距离排列K由近及远依次是M水星Ð金星Ð地球Ð火
星Ð木星Ð土星Ð天王星Ð海王星Ð冥王星K如果把这些行星的运动近似为匀速圆周运动K那么它们绕太阳运行
一周所用时间最长的是 K运行角速度最大的是 �
��某一人造卫星绕地球做匀速圆周运动K其轨道半径为月球绕地球轨道半径的�L�K则此卫星运行的周
期大约是

B��Y�e之间 ������C��Y�e之间 ������D��Y��e之间 ������E���Y��e之间

��关于行星绕太阳运动的下列说法中正确的是

B�所有行星都在同一椭圆轨道上绕太阳运动

C�行星绕太阳运动时太阳位于行星轨道的中心处

D�离太阳越近的行星运动周期越长

E�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

��月球环绕地球运动的轨道半径约为地球半径的��倍K运行周期约为��e�应用开普勒定律计算M在赤
道平面内离地面多少高度K人造地球卫星可以随地球一起转动K就像停留在天空中不动一样�
参考答案M

��地球N太阳N日心说

��匀速圆周运动N开普勒N椭圆N这些椭圆的一个焦点位置上N轨道半长轴的三次方跟公转周期的二次方

��冥王星N水星 ����C����E

��设人造地球卫星运行半径为SK周期为UK根据开普勒第三定律有 ��l�S
�

U�

同理设月球轨道半径为S�K周期为U�K也有 ��l�S�
�

U��

�



由以上两式得 ��S
�

U� �
S��

U��

S�
�
U�

U��S�� � �
�

I�
��
J��I��S地J� � �����S地

在赤道平面内离地面高度 ��I �S�S地 �����S地 �S地 �����S地 ���������ln

备课资料
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

������������������
开普勒的探索与�新�观念
开普勒K����年��月��日生于德国维登堡的维尔城�从小就体弱多病�但他小时候读书功课很好K显

示了丰富的求知能力�开普勒的父亲K虽出身贵族K但不事生产K母亲脾气暴躁K没有知识�贫苦的家庭无法
供养开普勒上学K因此他一直靠奖学金读书�十七岁时他进入提宾根大学K研究神学和数学�����年K从友人
之劝K应哥拉次大学聘请任天文学教授�按理天文学的研究K在于预言日月交食Ð天体运行�但是在当时K天
文学家近乎星相之流K须想象日月星辰的运行变化如何预示着国运之兴衰和事业的成败�开普勒虽不喜欢
但也只能迁就�开普勒在校读书时也略知哥白尼理论K但没有认真观察过天象�像他这样认真工作的人K一
旦接过职务K便专心研究K由之引起浓厚兴趣�开普勒对日心说的简明和谐性非常迷恋K他想进一步解释哥
白尼算出来的行星轨道的配置�他想K行星的运动K与它们和太阳相隔的距离K一定有着某种关系�他进行了
多种设想K结果都不适合�后来K他想到了几何学���包括地球在内的六颗行星和五个正多面体之间是否有
着联系�从希腊时代起就知道K有五种规则的几何形体M四面体I四个三角形组成JÐ正立方体Ð八面体I八个
三角形组成JÐ正十二面体I十二个五边形组成JÐ二十面体I二十个三角形组成J�开普勒便设想了一个模型M
五个多面体一个套一个地放着K有点像大小不一的碗套在一起一样�五个多面体之间的四个空间有四个球
面K第五个球面在最里面K第六个球面在最外面K行星轨道就在球面上�太阳处于中心不动K行星绕着太阳运
动�行星轨道的差别K则对应着五个规则的毕达哥拉斯图形 ���开普勒经过多次计算K使行星的球面位置
跟行星的实际距离相差不到百分之五�他把结果发表在�神秘的宇宙组织�I����年J一书里�开普勒的这一
想象的谬误在今天看来是显而易见的K我们知道行星中还有天王星Ð海王星Ð冥王星以及一群小行星等K这些
远远超越了开普勒规则几何立体形的幻想�但是K开普勒的成功K在当时赢得了人们的尊敬K而其想象力和
计算的才能K引起了大科学家第谷Ð伽利略的注意�第谷决定聘请开普勒去当他的助手�于是开普勒于����
年起就在布拉格天文台工作了�
开普勒来到第谷的身边K是发现开普勒三定律和万有引力定律迈出的重要一步K这两位天才的合作K对

天文学的发展起了巨大的推动作用

����
�

年第谷逝世K开普勒继承了第谷的�御前数学家�的头衔K接过第谷遗留下的大量天体观察资料�他
苦心研究起来�这个非常困难的问题第谷没有解决K而成了开普勒研究天体运动的起点�第谷进行观测��
年K火星的运行轨道究竟是怎样的？是简单的重复吗？第谷的观测是在地球上进行的K那么地球是不动的K还
是运动着的呢？当时并不清楚�开普勒深信哥白尼的理论基本上是正确的���地球既绕自己的轴自转K又绕
太阳运行�起先K开普勒跟前人一样K试图用偏心轮和大本轮等的组合来说明第谷对火星的观察结果�经过
一年半的努力K试验了��次K终于找到了一个与观测结果符合很好的轨道K似乎接近成功了�但是很快就发
现K如果将火星的轨迹沿着拟合时使用的那些实际观测点延伸下去K那么按照模型预测的位置跟第谷实际观

测到的火星位置之间会有�
��
度I即�分J的偏差K这个角度偏差相当于时钟的秒针在�����秒的时间内所转

过的角度�偏差很小K但开普勒并没放过�他想M是仪器的误差吗？据开普勒的研究分析K第谷的仪器和观测

�



误差不会超过���或许在冬天的寒夜K第谷的手指冻僵了K视力迟钝了K开普勒知道第谷的工作是严谨的K观
测结果的准确性是完全可以信赖的�那么K这��的偏差就意味着偏心轮和大小本轮的失败！开普勒在�新天
文学�中写道���这大小仅有��的角K就已经为改造天文学提供了手段��开普勒对第谷这位勤奋的观测者
完全信赖K他说第谷的观测决不会错�于是他否定了自己得出的轨迹曲线K开始了新的探索M��� 火星的轨
道不是一个圆周K而且不会有这样一个点K火星绕这一点的运动是匀速的�开普勒手里掌握着第谷留给他的
宝贵资料K思索着�火星的轨道应该是什么样的形状？沿轨道运动的速度又是怎样的？���� 两个新问题�
开普勒相信地球是运动的K要正确地确定火星的位置首先要准确地确定地球的轨

道K以便知道在观测的日子里地球在什么位置�为了推导地球的轨道K他选取了太阳Ð
地球Ð火星三者在一线时为起点K经过���天以后K正如哥白尼所说的K火星将回到同一
点I见右图JK可是地球这时并不在其轨道的同一点I即第一次观察时的地点JK从地球
上看到的太阳和火星的方向I相对恒星而言J是可知的K由此可以确定地球在轨道上的
位置�处理了几组I每隔���天即一个�火星年�J记录后K就可确定地球的轨道形状了�
开普勒发现地球的轨道接近圆周K太阳稍稍离开圆心�地球绕太阳运动中K地球距

太阳最近时运动得快些K距太阳远时运动得慢些�开普勒设想了连接太阳和行星的�轮
辐条�K并仔细研究了地球和火星后K观察到�辐条在相等的时间内扫过的面积相等��
发现了�面积定律����今天叫做�开普勒第二定律��面积定律成了预测行星沿轨道运
行的位置的强有力的工具K开普勒画了大小不同的椭圆后说M�结论是十分简单的K行星的路径不是一个圆K
而是弯曲的卵形线 ��� 椭圆��在开普勒研究的行星中K火星轨道最扁I偏心率最大JK开普勒后来写到M�惟
有火星才使我看透了天文学的秘密K否则这个秘密将永远难以揭晓��开普勒并没有满足K接着寻找行星轨
道大小与绕日运转一周所需时间的关系K经过十年的努力K得出了开普勒第三定律I����年�新天文学�中发
表了�椭圆轨道定律�和�面积定律�后K到����年�世界的和谐�中发表了�周期定律�J�于����年��月��
日病死在累根斯堡�
开普勒的一生K大半是贫病交迫K孤独奋斗�由于发现了三大定律K他获得了�创制天空法律者�的头衔K但

贫困如昔�有人说K哥白尼出身富家K第谷有国王支持K伽利略后面有公爵K牛顿后面有政府K而开普勒只有疾
病和贫困�失败和贫困没有阻止开普勒的探索K他的想象力Ð毅力和献身精神终于给他带来了成功�在开普勒
的工作中特别应提出的是M� 他开始时是企图用柏拉图的几何模型和托勒玫的偏心轮本轮的形式来解释行星
的运动规律K但是后来他终于抛弃了陈旧的观念K提出了新的设想K从而发现了三大定律�他还把过去采用几
何I圆周J形式表述行星运动的方式推进到用代数方程来陈述三大定律��他对第谷的信赖和对第谷观测的精
确数据的重视是他成功的关键�一种物理模型或一种假设K随着人们认识的发展K是可以修正或更新的K但是
一份实际观测的资料K却是长期起作用K又随人们观念的更换而改变的�这些都是我们的启示�

第二节 �� 万有引力定律

本节教材分析
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

������������
这节课主要讲述了万有引力发现的过程及牛顿在前人工作的基础上K凭借他超凡的数学能力证明万有

引力的一般规律的思路与方法�
这节课的主要思路是M由圆周运动和开普勒运动定律的知识K得出行星和太阳之间的引力跟行星的质量

成正比K跟行星到太阳的距离的平方成反比K并由引力的相互性得出引力也应与太阳的质量成正比�这个定

�
此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



律的发现把地面上的运动与天体运动统一起来K对人类文明的发展具有重要意义�并为高中阶段无法证明
椭圆轨道的情况而只能近似以圆轨道来处理的一种�近似�的物理思路�这是一种极好的研究物理的方法�
本节内容包括M发现万有引力的思路及过程Ð万有引力定律的推导�

教学目标
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

����������������
一Ð知识目标

��了解万有引力定律得出的思路和过程�
��理解万有引力定律的含义并会推导万有引力定律�
��知道任何物体间都存在着万有引力K且遵循相同的规律�
二Ð能力目标

��培养学生在处理问题时K要抓住主要矛盾K简化问题K建立模型的能力与方法�
��培养学生的科学推理能力�
三Ð德育目标
通过牛顿在前人的基础上发现万有引力的思想过程K说明科学研究的长期性Ð连续性及艰巨性�

教学重点
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

����������������
��万有引力定律的推导�
��万有引力定律的内容及表达公式�

教学难点
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

����������������
��对万有引力定律的理解�
��使学生能把地面上的物体所受的重力与天体间的引力是同性质的力联系起来�

教学方法
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

����������������
��对万有引力定律的推导 ��� 采用分析推理Ð归纳总结的方法�
��对疑难问题的处理 ��� 采用讲授法Ð例证法�

教学用具
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

����������������
投影仪Ð投影片

教学过程
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

����������������
用投影仪出示本节课的学习目标M

��了解万有引力定律得出的思路和过程

��
�

理解万有引力定律的含义并会推导万有引力定律�

学习目标完成过程
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

��������
一Ð导入新课
P提问Q开普勒关于对行星运动规律的第一定律Ð第三定律的内容各是什么？
P学生Q开普勒第一定律M所有的行星围绕太阳运行的轨道都是椭圆K太阳处在所有椭圆的一个焦点上�

�



开普勒第三定律M所有行星的轨道的半长轴的二次方与公转周期的二次方的比值都相等�

表达式MS
�

U� �l
ISM椭圆轨道的半长轴KUM公转周期J

P引入Q知道了行星运动遵从的规律了K那么行星为什么要这样运动呢？
二Ð新课教学

��万有引力定律得出的思路和过程
P学生Q阅读课本第一段�
P教师Q介绍一些科学家的观点�指出不同时代有不同的结论K可见K科学的研究要经过一个相当长的艰

巨的过程�
牛顿在前人研究的基础上K不仅得出行星绕太阳运动是因为受太阳对它的引力K而且凭借他超凡的数学

能力证明了M在椭圆轨道下K太阳和行星间的引力与距离的二次方成反比K得出了万有引力定律�
P引导学生Q推导万有引力定律�
P指出Q行星运动的椭圆轨道可近似看作圆轨道K这样简化了问题K易于我们在现有认知水平上接受�但

牛顿是在椭圆轨道上证明万有引力定律的�
�近似化�处理的方法是研究物理问题的一种方法�
P引导推导Q
如果认为行星绕太阳做匀速圆周运动K则太阳对行星的引力下应为行星运动所受的向心力K即M

G�nw
�

s
而w���sL

�
�

�U
n�G�n��

�

U�s

根据开普勒第三定律s
�

U� �l
K得MG����Is

�

U�
Jn
s�

其中Kn是行星的质量Ks是行星轨道半径K即太阳与行星的距离�
故得M太阳对行星的引力跟行星的质量成正比K跟行星到太阳的距离的二次方成反比�

即MG,� ns�

根据牛顿第三定律M太阳吸引行星的力与行星吸引太阳的力是同性质的相互作用力�既然太阳对行星的

引力与行星的质量成正比K那么行星对太阳也有作用力K也应与太阳的质量n�成正比K即MG,�n�ns� �

写成等式为MG� n�nH s�
IHM万有引力常量J

P提问Q上述规律是否适用于行星与其卫星之间呢？

P学生Q根据开普勒定律知KG� n�nH s�
K也适用于行星与其卫星之间�

P再问Q是否适用于地面上的物体呢？
P提出Q为了验证地面上的重力与地球吸引月球Ð太阳吸引行星的力是同性质的力K遵从同样的规律K牛

顿做了著名的�月 � 地�实验�
P边介绍K边引导推导Q
牛顿根据月球的周期和轨道半径K计算了月球围绕地球做圆周运动的向心加速度为M

b���
�s
U� ��������

�� nLt�

�



一个物体在地球表面的重力加速度为h����nLt�K若把这个物体移到月球轨道的高度K其加速度也应

是月球的向心加速度K根据开普勒定律可导出b,� �s��

因为月心到地心的距离为地球半径的��倍K即Mb���
�
�h���������� nLt�

P过渡语Q上边计算的两个结果十分接近K说明地面对地面物体的引力与天体间的引力本质上是同一种力K遵
循同一规律K于是他把这一规律推广到自然界中任意两物体间K诞生了具有划时代意义的万有引力定律�
��万有引力定律
P出示板书Q
内容M自然界中任何两个物体都是相互吸引的K引力的大小跟这两个物体的质量的乘积成正比K跟它们

的距离的二次方成反比�

公式MG�Hn�n�s�
In�Ðn�M两物体的质量�sM它们间的距离�HM引力常量K����������Oðn�Llh�J

P指出QI�Js表示两个物体相距很远时K物体可以视为质点K如果是形状规则的均匀物体Ks为它们的几
何中心间的距离�

I�J引力常量的出现比万有引力定律要晚一百多年K是英国物理学家卡文迪许测出的K下节课将要学习�
P疑问Q在日常生活中K我们各自之间或人与物体间K为什么都对万有引力这种作用没有任何感觉呢？
P指出Q这是因为一般物体的质量与星球的质量相比太小了K它们之间的引力也太小了K所以我们不易

感觉到�下一节课卡文迪许的精巧的扭秤实验将为我们验证�
I�J万有引力定律发现的重要意义M
P指出Q万有引力定律的发现K对物理学Ð天文学的发展具有深远的影响�它把地面上物体运动的规律和

天体运动的规律统一了起来�在科学文化发展上起到了积极的推动作用K解放了人们的思想K给人们探索自
然的奥秘建立了极大的信心K人们有能力理解天地间的各种事物�
三Ð巩固练习

��要使两物体间的万有引力减小到原来的�L�K下列办法不可采用的是

B�使两物体的质量各减小一半K距离不变

C�使其中一个物体的质量减小到原来的�L�K距离不变

D�使两物体间的距离增为原来的�倍K质量不变

E�使两物体间的距离和质量都减为原来的�L�
��火星的半径是地球半径的一半K火星的质量约为地球质量的�L�N那么地球表面��lh的物体受到地
球的吸引力约是火星表面同质量的物体受到火星吸引力的 倍�
参考答案M

��E��������
四Ð小结
通过本节课的学习K我们了解并知道M

��得出万有引力定律的思路及方法�

��任何两个物体间存在着相互作用的引力的一般规律M即G�Hn�n�s�
K其中H为万有引力常量Ks为两

物间的距离�

��



���� 五Ð作业

��阅读本节内容

��Q���K�K�K�
��思考题M
I�J某星球的质量约为地球的�倍K半径约为地球的一半K若从地球上高i处平抛一物体K射程为��米K

则在该星球上K从同样高度K以同样的初速度平抛同一物体K射程应为多少？
I�J已知地球的半径为SK自转角速度为�K地球表面的重力加速度为hK在赤道上空相对地球静止的同

步卫星离开地面的高度是多少？

参考答案M

I�J��米 ��I�J
�
hS�

��� �S

��预习下节内容 ��� 引力常量的测定
六Ð板书设计

万
有
引
力
定
律

推导

向心力公式

开普勒第三定律�
�

�牛顿第三定律
内容M自然界中任何两个物体都是相互吸引的K引力的大小跟这两个物体的质量的乘积成正比K跟它们的距离

���� 的二次方成反比

公式MG�Hn�n�s�
In�Ðn�M两物体的质量�sM两物体中心间距离�HM引力常量K����������Oðn�Llh�J

�

�

�意义
七Ð素质能力训练

��关于万有引力定律的正确说法是

B�天体间万有引力与它们的质量成正比K与它们之间的距离成反比

C�任何两个物体都是相互吸引的K引力的大小跟两个物体的质量的乘积成正比K跟它们的距离的平方
成反比

D�万有引力与质量Ð距离和万有引力恒量都成正比

E�万有引力定律对质量大的物体适用K对质量小的物体不适用

��下列说法正确的是

B�万有引力定律是卡文迪许发现的

C�G�Hn�n�s�
中的H是一个比例常数K是没有单位的

D�万有引力定律只是严格适用于两个质点之间

E�两物体引力的大小与质量成正比K与此两物体间距离平方成反比

��地球对月球有相当大的万有引力K而且月球对地球也有万有引力K为什么它们不靠在一起K其原因是

B�不仅地球对月球有万有引力K而且月球对地球也有万有引力K这两个力大小相等方向相反K互相平衡

C�地球对月球的引力还不够大

D�不仅地球对月球有万有引力K而且太阳系里其他星球对月球也有万有引力K这些力的合力为零

E�万有引力不断改变月球的运动方向K使得月球绕地球运行

��



��如图K两球的半径分别为s� 和s�K且远小于sK而球质量分布均匀K大小分别是n� 和

n�K则两球间的万有引力大小为

B�Hn�n�s� �������������� C�Hn�n�s��

D�H n�n�
Is��s�J�

�������� E�H n�ðn�
Is��s��sJ�

��地球的质量约为月球质量的��倍K一飞行器在地球与月球之间K当地球对它的引力和月球对它的引
力大小相等时K这飞行器距地心距离与距月心距离之比为

��
�

已知地面的重力加速度为hK距地面高等于地球半径处的重力加速度是

��
�

两颗行星都绕太阳做匀速圆周运动K它们的质量之比n��n��qK轨道半径之比s��s��rK则它们
的公转周期之比U��U� � K它们受到太阳的引力之比G��G� � �
��地球表面重力加速度h�����nLt�K忽略地球自转的影响K在距离地面高度i��������n的空中
重力加速度h与h� 的差值多大？取地球半径S���������n�
参考答案M

��C����D����D����E�����������h�����r
�
�Nq
r�

��不计地球自转的影响K物体的重力等于物体所受到地球的万有引力K有

nh� NnHIS�iJ�
Knh� � NnHS�

所以h
h� �

I S
S�i

J� � I�������
�

���������
J� ��������

�h�h��h���������� nLt�

备课资料
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

����������������
关于重力和万有引力

我们知道在地球和物体之间K地球对物体的吸引力叫万有引力K而重力是由于地球的吸引力而使物体产
生的K由此可见它们的不同K那它们究竟有什么关系呢？
一Ð在惯性参照系中K物体所受的重力是万有引力的一个分力�

据万有引力定律可知K质量为n的物体在地球表面上受到地球的引力为G� nNHS�
K式

中N 表示地球质量K由于地球在不停地自转K地球上的一切物体都随着地球的自转而绕地
轴做匀速圆周运动K这就需要向心力K这个向心力的方向是垂直指向地轴的K它的大小为

g�n��sK式中s是物体距地轴的距离K�是地球自转的角速度K这个向心力只能来自地球
对物体的引力GK这是引力G的一个分力K引力G的另一个合力是物体所受的重力nh�因
此K重力nh是物体n 所受的万有引力G 的一个分力K如图所示�
上述讨论是选择以地心为原点K坐标轴指向恒星的地心 ��� 恒星坐标系K这是比地球

惯性系更精确的惯性参考系K大量的观察和实验表明K研究地球表面附近的许多现象K在相当高的实验精度
内K可近似地认为地球是惯性系K但在探讨物体的重力和万有引力关系问题时K由于地球自转K地球并不是精
确的惯性系K而是非惯性系�
二Ð在非惯性系中K物体所受的重力是万有引力与离心惯性力的合成�

��



���� 如图所示K将质量为n的质点悬挂于细线的末端且相对于地球静止K取地球为参照
系K必须考虑离心惯性力K它受三个力作用K即线的拉力UK地球引力G以及离心惯性力g�
�n��sK�为地球自转的角速度Ks为质点到地球自转轴的距离K此三力平衡K且三个力的
合力为零K由重力的定义和H�nh�UK方向与拉力U的方向相反K可见K质点重力nh为
地球引力G与离心惯性力g的合力�
三Ð两种方法求得的物体所受重力结果是相同的�
同一问题似乎有两个结论K即重力既是物体与地球间的万有引力G的一个分力K又是

物体n所受万有引力G 与离心惯性力的合力�这种差别是由于在不同参照系I地心 ���

恒星参照系和地球参照系J中观察所致�两种方法求得的物体重力结果完全相同K如图�所示K因三个力GÐ

UÐg�相平衡K可把万有引力G分解为一个与惯性离心力g�相平衡的力g�ns��K另一个与拉力U相平衡的
重力nhK从这个角度来看K两者又互相统一�

在地球中心的物重应是多少

据公式G� NnHs�
得到M地球质量和放在地球中心的物体间的距离sA��K由此定律可知G� NnHs� A� �

K

其实这种看法是错误的�因为公式G� NnHs�
只能计算两质点间的万有引力K对于放在地球内部任意位置的物

体的万有引力的计算K这一公式已不适用�
在此我们可把地球看成由许多小质量元组成K且把地球看成一个质量均匀分布的圆球体K而球又是具有

对称中心的几何体K所以在地球内部任取一个质量元�njK则在过�nj的直径上位于球心的另一侧必能找到
质量等于�nj并和�nj对称的质量元�njK这两个对称的质量元对放在球心的物体的万有引力大小相等K方
向相反K因而对物体的引力的合力为零K我们每取这样一对一对的质量元I直到取遍全球JK都可以发现它们
对放在球心的物体的引力的合力为零K这就是说M整个地球对放在球心处的万有引力为零K因此K在地球中心
处的物重应等于零�

第三节 �� 引力常量的测定

本节教材分析
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

������������
这节课的内容是要让学生知道引力常量H的值的测出使万有引力定律更具有实际意义�可是一般物体

间的引力很小K怎样才能够测出呢？要让学生去体会卡文迪许扭秤的�巧妙�所在�
这节课的重点是卡文迪许扭秤测量引力常量的原理K难点是扭转力矩平衡问题的理解�在教学中解决重

点Ð难点的同时要渗透对学生的思想教育及�测定微小量的思想方法��

教学目标
U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�U�

����������������
一Ð知识目标

��了解卡文迪许实验装置及其原理�
��知道引力常量的物理意义及其数值�
二Ð能力目标
通过卡文迪许如何测定微小量的思想方法K培养学生开动脑筋K灵活运用所学知识解决实际问题的能力�

��
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