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摘 要:若z=k1x,z=k2y,两式相乘可得z2=k1k2xy.貌似可以得到z2 与xy的乘积成正比.可在高中物理

教材上,在行星与太阳间引力大小的推导中,由圆周运动知识、开普勒定律和牛顿第三定律得出:引力大小与行星

质量成正比,与太阳的质量成正比,可结论却是引力大小与它们质量的乘积成正比,这是为什么呢?

关键词:万有引力大小  成正比  牛顿第三定律

1 问题的提出

关于万有引力大小,现行人教版教材《物理·必

修2》和教科版教材《物理·必修2》的处理方式几乎

相同.将行星的运动轨迹简化为圆,将行星绕太阳的

运动简化为匀速圆周运动.认为太阳对行星的引力

提供行星绕太阳做圆周运动的向心力.结合圆周运

动和开普勒第三定律,推导出太阳对行星的引力与

行星的质量成正比,与它们之间的距离的平方成反

比.即

      F∝m
r2

(1)

然后指出:从相互作用的角度来看,行星与太阳

的地位相同,所以太阳所受的引力也应与太阳的质

量成正比,与它们距离的平方成反比.即

      F′∝M
r2

(2)

根据牛顿第三定律有

      F=F′ (3)

所以

      F∝Mm
r2

(4)

由式(1)、式(2)和式(3)真的能导出式(4)吗?

引力大小与太阳的质量成正比,与行星的质量也成

正比,就一定能证明引力大小与二者质量的乘积成

正比吗?

关于引力和两天体的质量关系,有学生做过这

样的推导.设在r不变的情况下,若将式(1)和式(2)

变为等式,分别表述为

      F=k1m (5)

      F′=k2M (6)

将(5)、(6)两式相乘可得

      F2=k1k2Mm (7)

从式(7)中不难看出F不是与M,m的乘积成正

比,而是F 与M,m 的乘积的平方根成正比.问题出

在哪儿? 是万有引力定律出问题了吗?

2 错因分析

该同学的推导过程貌似合理.但实际上只有当

k1,k2 与M,m 无关,相对M,m 独立时,他的推导过

程才能成立.而k1,k2 真的与M,m 无关吗?

我们回顾一下式(1)推导过程:

若认为行星绕太阳做匀速圆周运动,根据向心

力公式有

    F=man=m4π
2r

T2 (8)

由根据开普勒第三定律有

      r3
T2=k (9)

联立(8)、(9)两式可得

      F=4π2km
r2

(10)

—55—

2016年第7期               物理通报               中学物理教学

* 北京市中小学名师发展工程首都师范大学基地成果.



经历过程 把握方法 提升复习课教学有效性
——— 初中物理复习课探究式学习引导实践

徐 伟

(上海市闵行区诸翟学校  上海  201107)

(收稿日期:2016 02 29)

摘 要:有效的复习方法不应是简单、机械地重复所学的知识,也绝非是把原来的教学活动再重现一次,复习

课的价值在于让学生在不断巩固已学知识的基础上,获得新的能力提升.

关键词:初中物理复习课  探究式学习  教学有效性

  笔者在初中物理复习课教学实践中,运用探究

式学习,让学生不仅“学会”,而且“会学”,提升了复

习课教学的有效性.

1 描绘思维导图 让学生“动”起来

在复习课教学中,笔者也曾采用板书或投示“知

识网络”的方法进行知识梳理,希望学生能够掌握

所学知识的结构体系,但往往重视讲授,而忽视了学

生的主动参与,课堂效率低.后来,在尝试探究式教

学时,让学生自己收集整理知识网络,经过复习、再

现、重新构建,学生能整理出基本的知识思维导图.
案例1:在复习“压力与压强”单元时,笔者运用

探究性学习进行教学,通过学生绘图→师生评图→
师生改图→学生讲图,绘制了“压力与压强”思维导

图,如图1所示
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所以

F∝m
r2

因为式(9)中k与太阳的质量有关,可见在r不

变的情况下,式(5)中k1与M 有关,是M 的函数.同

样的道理,可见在r不变的情况式(6)中k2 也与m
有关,是一个关于m 的函数.所以上述学生的推导

是有问题的.

3 一种解决问题的办法

在r不变时,可将中心天体对行星的引力大小

表述为

     F=f1(M)m (11)

同理也可将行星对中心天体的引力表述为

     F′=f2(m)M (12)

因为F 与F′为相互作用力,所以

       F=F′ (13)

联立式(11)、(12)和(13)可得

f1(M)=f2(m)
m M

又因为当m为某一定值时,f2(m)也为定值,所

以

f1(M)∝M
代入式(11),可得  F∝Mm

所以在两物体间距离不变时,万有引力的大小

与两物体的质量乘积成正比,而不是与两物体质量

乘积的平方根成正比.
可见上述同学推导过程中用到的式(5)和式

(6)中k1,k2 分别为M,m 的正比例函数,设其比例

系数分别为k1′和k2′,则式(7)变为

F2=k1′k2′M2m2

同样可以看出在两天体间距离不变时,万有引

力大小与两天体的质量乘积成正比.
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