第五讲 人造地球卫星（侧重应用专题）
本讲学习提要
1．巩固和深化圆周运动的知识。
2．掌握地球卫星发射和运行的基本原理。
3．能进行有关卫星运行的简单计算。
本讲在学习了圆周运动的基本知识，万有引力以及第一宇宙速度基础上，进一步学习物体完全脱离地球或太阳引力所需要达到的第二宇宙速度、第三宇宙速度以及卫星的广泛应用。感受人类探索宇宙的漫长过程，了解我国航天事业发展的巨大成就，激发爱国主义的精神。
一、学习要求
通过本讲学习进一步巩固和深化有关圆周运动的知识，掌握人造地球卫星的发射和运行的基本原理，能完成求解相关未知量的简单计算。通过上网查询和交流感受数字时代收集和处理信息的基本方法。通过了解我国在卫星发射方面的巨大成就激发爱国主义的精神。
二、要点辨析
1．地球自转速度对地面上物体的影响
在完成课本第52页“自主活动1”时，可以重点考虑地面上物体的情况。地球自转速度的变化，将使物体随地球自转所需要的向心力发生变化，而万有引力保持不变，结果将发生重力大小的微小变化。
2．卫星的发射速度和运行速度
课本第52页“自主活动2”要求回答一个问题：示例1中算出的我国第一颗人造地球卫星的平均速度为v＝7.15×103m/s，为什么会小于第一宇宙速度7.9×103m/s？课本第51页指出第一宇宙速度是“物体环绕地球而不落回地面所要达到的最低速度”，示例结果与这句话是否有矛盾？要回答这个问题只要理解卫星的发射速度与运行速度是不同的，并抓住公式v＝，公式表示在只有万有引力作向心力，而且没有其他动力的情况下，卫星运行速度v与卫星离地球中心的距离R之间的关系。由式可见，当R增大时，卫星运行速度v减小。第一宇宙速度是卫星贴近地面飞行时的速度，也就是在地面发射时所需的最低速度。当卫星升空稳定运行后，随着R的增大，v将减小，这时卫星的速度应该小于第一宇宙速度。
3．同步卫星的高度
课本第53页示例2中算出了同步卫星的轨道高度，可知一切同步卫星都有相同的轨道高度，相同的线速度大小，相同的角速度大小和相同的周期。但是我们不仅要记住这个结论，还要思考产生这个结论的物理原因。对同步卫星的基本要求就是角速度和地球相同，如果仅仅从运动学的规律考虑，只要具有相应的线速度，在任何高度的卫星都可以保持和地球相同的角速度。但是提供卫星向心力的仅仅是万有引力，既要使卫星具有确定的角速度，又要保证万有引力恰好等于卫星所需要的向心力，卫星的高度就是唯一的了。我们也可以用另一种方法计算同步卫星的高度。公式v＝不仅可计算第一宇宙速度，还反映了卫星运行线速度与卫星和地心距离的关系，只须把式中的R改写为R+H，H表示卫星离地面的高度，R为地球半径，再运用卫星的线速度与角速度的关系v＝ω（H+R），把这两式联立求解，变量v和H都是唯一的，结果与示例2完全相同，
4．发射速度与卫星轨迹的关系
课本第52页图5-3比较重要，它表示在和距离平方成反比的地球引力作用下，物体具有不同初速度时，所运行的轨迹不同。这些轨迹都是二次曲线，可以用数学方法精确推导，只是推导方法比较复杂，我们只要知道结论就可以了。
三、例题分析
【示例1】试证明太空中任何天体表面附近卫星的运行周期T与该天体密度ρ的平方根成反比。
【分析与解答】卫星在天体表面附近运行时仅受万有引力F作用，卫星做圆周运动，运动半径等于天体的球半径，设该天体质量为M，卫星质量为m，根据万有引力定律和向心力公式
G＝mR
得	T＝；
又因为，天体质量M＝πR3ρ，ρ为天体密度，
可得	T＝＝
证得卫星的运行周期T与天体密度ρ的平方根成反比。

【示例2】有一颗人造地球卫星，在地球表面绕地球运动的速度为v1，另一卫星在离地面高为3R（R为地球半径）的地方绕地球运动，速度为v2，问v2应是v1的几倍？
【分析与解答】因为人造地球卫星运行的向心力是由万有引力提供的，且在地球表面运行的半径为R，在离地面高为3R的地方运行的半径为4R，则有
G＝m1，G＝m2
解以上两式得＝＝，即v2是v1的0.5倍，
由式v＝，也可直接得出，＝＝。
由本例可知，卫星的轨道越高，在轨道上运行的速度就越小，但我们不能认为，卫星轨道越高，就越容易发射，因为火箭将卫星送到的轨道越高，卫星离开地面的速度必须越大，火箭在地面上发射时所需提供的能量也就越多。
四、基本训练
1． 一颗人造卫星沿某行星表面附近的圆轨道运行，已测出该卫星环绕行星一周所用时间为T，那么这颗行星的密度是多少？	Comment by jing fan: ρ＝

2． 某行星半径为R，表面的重力加速度为g，如果该行星自转速度很快，以至于使其赤道上的物体能“克服”行星引力而飘浮起来，这时行星自转的周期是多少？	Comment by jing fan: T＝2π

3． 设行星A和行星B是两个均匀球体。A与B的质量之比mA：mB＝2∶1，A与B的半径之比RA∶RB＝1∶2，A的卫星a沿圆轨道运动的周期为Ta，B的卫星b沿圆轨道运动的周期为Tb，两卫星的圆轨道都非常接近各自的行星表面，则它们运动的周期之比为（    ）	Comment by jing fan: A
（A）Ta∶Tb＝l∶4			（B）Ta∶Tb＝l∶2
（C）Ta∶Tb＝2∶1			（D）Ta∶Tb＝4∶1

4． 同步卫星是指相对于地面不动的人造地球卫星，则（    ）	Comment by jing fan: D
（A）它可以在地面上任一点的正上方，离地心的距离可按需要选择不同值
（B）它可以在地面上任一点的正上方，但离地心的距离是一定的
（C）它只能在赤道的正上方，但离地心的距离可按需要选择不同值
（D）它只能在赤道的正上方，且离地心的距离是一定的

5． A、B两个同样的人造地球卫星，用不同的火箭发射，它们都成功地环绕地球做圆周运动。A的轨道半径是B的2倍，则（    ）	Comment by jing fan: C
（A）根据公式v＝rω可知，A卫星运动的线速度是B卫星运动的线速度的2倍
（B）根据公式F＝m可知，A卫星所需的向心力是B卫星的
（C）根据公式F＝G可知，地球对A卫星的万有引力是对B卫星的
（D）根据公式T＝可知，A卫星运动的周期是B卫星的

6． 用m表示地球通信卫星（同步卫星）的质量，H表示它离地面的高度，R表示地球的半径，g表示地球表面处的重力加速度，ω表示地球自转的角速度，则通信卫星所受地球对它的万有引力的大小等于（    ）	Comment by jing fan: BC
（A）0				（B）m
（C）m		（D）以上结果都不正确

7． 关于质量是1.24 t的“亚洲一号”地球同步通信卫星，下述说法中正确的是（    ）	Comment by jing fan: D
（A）若它的质量增为2.48 t，其同步轨道半径将变为原来的2倍
（B）它的运行速度应是7.9 km/s
（C）它可以绕过北京的正上方，所以我国能利用它进行电视转播
（D）它距地面的高度约为地球半径的5倍，所以它的向心加速度约为其下方地面上物体的重力加速度的

8． 甲、乙两颗人造地球卫星绕地球做匀速圆周运动，它们的质量之比m1∶m2＝2∶3，运行轨道的半径之比r1：r2＝4∶9，则它们的向心力之比F1∶F2＝________，运动的线速度之比v1∶v2＝_______，周期之比T1∶T2＝_______。	Comment by jing fan: 27∶8；3∶2；8∶27

9． 人造地球卫星由于大气阻力的作用，轨道半径逐渐变小，它的线速度将怎样变化？为什么？周期将怎样变化？为什么？	Comment by jing fan: 由v＝可知，当R减小时v要增大；由T＝可知R减小，v增大使T减小。

10． 两颗靠得较近的天体组成的系统称为双星，它们以两者连线上某点为圆心做匀速圆周运动，因而不至于由于引力作用吸引在一起，以下说法中正确的是（    ）	Comment by jing fan: BD
（A）它们做圆周运动的角速度之比与其质量成反比
（B）它们做圆周运动的线速度之比与其质量成反比
（C）它们所受向心力之比与其质量成反比
（D）它们做圆周运动的半径与其质量成反比

11． 一位同学根据向心力公式F＝m，如果人造卫星的质量不变，当轨道半径增大到2倍时，人造卫星需要的向心力减小为原来的，另一位同学根据卫星的向心力是地球对它的引力，由公式F＝G推断，当轨道半径增大到2倍时，人造卫星需要的向心力减小为原来的。哪位同学的说法对？说错了的同学错在哪里？说明理由。	Comment by jing fan: 第一位同学错误，由式F＝m不能得出r与F成反比的结论，因为v也要变化；另一位同学正确，万有引力公式F＝G中其他皆常数，r2与F成反比，F表示地球能给卫星提供的向心力。

12． 地球的质量为M，一个人造地球卫星的轨道半径为R，运行周期为T，试用两种办法求出卫星运动的加速度。	Comment by jing fan: a＝ω2R＝（）2R；a＝＝

13． 海王星的质量是地球的17倍，它的半径是地球的4倍，绕海王星表面做圆周运动的宇宙飞船，其运行速度有多大？	Comment by jing fan: 16.3km/s

14． [bookmark: _GoBack]已知在轨道上运转的某一人造地球卫星，周期为5.6×103 s，轨道半径为6.8×103 km，试据此估算地球的质量。	Comment by jing fan: 5.9×1024kg

15． 金星的半径是地球的0.95倍，质量为地球的0.82倍，金星表面的自由落体加速度是多大？金星的第一宇宙速度是多大？	Comment by jing fan: 8.9m/s2，7.3km/s。

16． 2003年10月15日9时，我国“神舟五号’’载人飞船在酒泉卫星发射中心成功升空，飞船变轨后飞行的轨道可近似看作圆轨道，请从以下报道中选择数据计算飞船变轨后在圆轨道上飞行时离地面的高度。	Comment by jing fan: 约300km
“神舟五号”飞船直接耗资不到10亿元人民币；“神舟五号”飞船总长9.2 m，总质量7790 kg；“神舟五号”飞船的返回舱直径2.5 m，约6 m3，是目前世界上可利用空间最大的载人飞船；地球半径约为6400 km。“神舟五号”飞船装有52台发动机，能精确调整飞船飞行姿态和运行轨道；用于“神舟五号”飞船发射的“长征二号F”型火箭，首次采用了55项新技术；飞船在太空中大约每90 min绕地球一圈，其间要经受180℃的温差考验；分布在国内外的9个陆地测控站、三大洋上的4艘测量船跟踪测控“神舟五号”飞船；航天员杨利伟在太空展示的中华人民共和国国旗和联合国旗尺寸相同，长15 cm，宽10 cm，重约10 g，为尼龙质地；“神舟五号”飞船共绕行地球14圈；5架直升机、14台专用车辆分别组成空中和地面搜救分队搜救飞船返回舱；“神舟五号”飞船实际着陆点与理论着陆点相距4.8 km；地球表面重力加速度约为9.8 m/s2。
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