二、万有引力定律
万有引力定律	开普勒研究了行星运动的轨道、周期和运动速率，回答了行星怎样运动的问题，然而为什么行星没有按照惯性做匀速直线运动，却围绕太阳旋转呢？十七世纪科学家们为了说明这个问题，提出了各种不同的看法。胡克等人认为，行星围绕太阳运动是因为受到了太阳对它的引力，并且猜想到引力的大小跟行星到太阳的距离的平方成反比，但是胡克没有能够从理论上证明这个猜想。
彻底解决这个问题的人是牛顿。牛顿也认为太阳对行星的引力是行星围绕太阳运动的原因，并且运用开普勒定律和自己的力学成就，从理论上证明了引力跟距离的平方成反比。下面我们来看看牛顿是怎样证明的。
行星运动的轨道是椭圆，但是这些椭圆都跟圆近似，为了使问题简化，可以认为行星都以太阳为圆心做匀速圆周运动。太阳对行星的引力F就是行星受到的向心力。如果行星的质量是m，轨道半径是R，公转周期是T，根据牛顿第二定律，引力F应该满足下面的关系：
F＝man＝mω2R＝，
利用开普勒第三定律，将T2＝代入上式，得
F＝4π2km/R2。
这表明，太阳对行星的引力F，跟行星与太阳的距离R的平方成反比，即
F∝。
上面的推证不但表明太阳对行星的引力F与它们的距离R的平方成反比，还表明这个引力还跟行星的质量成正比，牛顿再进一步证明了，这个引力还跟太阳的质量M成正比，即引力跟太阳和行星的质量的乘积Mm成正比，把这个结果和引力与距离的平方成反比的关系结合起来，就可以得出：太阳和行星之间的引力，跟它们的质量的乘积成正比，跟它们的距离的平方成反比。即
F∝，
也可以写做
F＝G。
式中的G是个比例恒量。
牛顿还研究了卫星绕行星运动的规律，得出结论：行星和卫星之间的引力跟太阳和行星之间的引力是同一种性质的力，遵守同样的规律，即行星和卫星之间的引力也是跟它们的质量乘积成正比，跟它们之间的距离平方成反比。
牛顿还设想，使月球围绕地球运动的向心力和地球作用于地面上物体的重力，可能也是同一种性质的力，都是来自地球的引力。他经过计算，证明月球围绕地球运动的向心加速度是地面上重力加速度的1/3600，而月心和地心间的距离是地球半径的60倍，这说明地球的引力是跟距离的平方成反比的，从而证实了重力与天体之间的引力的确是同一性质的力。
上面的研究结果表明，太阳对行星的引力，行星对卫星的引力，以及地球对地面上物体的引力，都遵循同样的规律，是同一种性质的力。于是牛顿把这种引力规律做了合理的推广，在1687年正式发表了万有引力定律：
任何两个物体都是相互吸引的，引力的大小跟两个物体的质量的乘积成正比，跟它们的距离的平方成反比。
如果用m1和m2表示两个物体的质量，用r表示它们的距离，那么万有引力定律可以用下面的公式来表示：
[bookmark: _GoBack]F＝G。
万有引力定律中两个物体的距离，对于相距很选可以看作是质点的物体，就是指两个质点间的距离，对于均匀的球体，就是指两个球心间的距离。
万有引力定律的发现，是人类在认识自然规律方面取得的一个重大成果，它揭示了自然界物体间普遍存在着的一种基本相互作用——引力作用的规律，它把地球上的力学推广到天体上去，创立了将天体运动和地面物体的运动统一起来的理论，对以后物理学和天文学的发展有很大的影响。万有引力定律的发现，对人类文化历史的发展也有重要的意义。在牛顿以前，人们认为天体的运动是神秘的，隐藏着不可认识的规律。牛顿的发现，使人们解放了思想，建立了信心，相信天地间的事物和支配宇宙的自然规律都是可以认识的。
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