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  【题目】真空中质量分别为m1 和m2 的两个小

球,只受万有引力作用,某个时刻两个小球相距l0,

小球1的速度为v0,方向指向小球2,小球2的速度为

v0,速度方向垂直两球球心的连线,问若m1=m2=
m0,当速度v0 满足什么条件时,两小球的间距可以

为无穷远?

解法1:惯性参考系法(质心参考系)

解题思路:寻找惯性参考系,分析两小球相对于

惯性参考系的受力,确定两小球在惯性参考系的运

动特点,直接运用牛顿运动定律或能量守恒求两小

球相对惯性参考系的位移.
两小球组成的系统不受外力,质心做匀速直线

运动,以质心为惯性参考系.
方法1:小球1距质心
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小球1相对于质心速度为

v1x = m2
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v1y = m2
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方向如图1所示.
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在质心参考系中可认为小球1受到固定在质心处等

效质点3的万有引力作用,等效质点3的质量

m3= m3
2
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在受到与距离平方成反比的有心力作用下小球1将

做圆锥曲线运动.同理可知小球2的运动.
由于小球1到质心的距离与两小球之间的间距

成比例,当两小球相距无穷远时,即小球1距质心

(等效质点3)无穷远,根据能量守恒,减小的动能转

化为增加的势能,有
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代入v1x,v1y,m3,r1 与r的比例关系可得

v21+v22=2Gm1+m2

r
当v1=v2=v0,m1=m2=m0,r=l0则

v0= 2Gm0

l0
方法2:根据柯尼希定理 ——— 质点组的总动能

(Ek)等于质点组中各质点相对于质心的动能(E′k)

与随质心整体平动的动能(EkC)之和.两小球系统

不受外力则EkC 恒定,故在质心参考系中发生能量

转化的只有质点组中各质点相对于质心的动能E′k和

引力势能.
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在质心参考系中根据能量守恒,有
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代入v1x,v1y,v2x,v2y,m3,r1 与r的比例关系同样有

v21+v22=2Gm1+m2

r
解法2:非惯性参考系法

解题思路:以另一小球为非惯性参考系引入惯

性力,分析小球相对非惯性系中受力,确定小球相对

于非惯性系的运动特点,转化后运用牛顿运动定律

或能量守恒求小球相对于非惯性系的位移.
方法1:以小球2为非惯性参考系,小球1受力
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其中
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则
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小球1受到与距离平方成反比的有心力作用,将以

小球2为中心做圆锥曲线运动,中心质点的等效质

量为m1+m2.
根据能量守恒,减小的动能转化为增加的势能,

有
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其中小球1相对于小球2的相对速度为

v12= v21+v22
代入v12 同样有

v21+v22=2Gm1+m2
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方法2:以小球2为非惯性参考系,以小球1为

研究对象根据牛顿运动定律有

F+m1a2=m1a12
其中
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则 F= m1m2
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在只有万有引力的作用下小球1相对于固定不动小

球2做圆锥曲线运动,小球1的等效质量为

m′= m1m2

m1+m2

根据能量守恒,减小的动能转化为增加的势能,有
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代入m′,v12 同样有

v21+v22=2Gm1+m2
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(上接第66页)

L2在两个大天体的连线上,且在较小的天体外

侧,根据开普勒第三定律,一个物体与太阳的距离越

远,它的周期越长,但地球对它的引力减小了它的轨

道周期,因此在L2 点上,轨道周期变得与地球的轨

道周期相同.
(2)“嫦娥二号”为什么选择飞向“L2拉格朗日点”

在L2点,受太阳和地球两大天体的引力作用,

卫星将与日、地保持相对静止状态,航天器可以用最

少的燃料,做最大限度的长时间飞行.L2 点通常用

于放置空间天文台,因为这里背对太阳和地球,时刻

处于地球的阴影之中,而且两点一线非常容易进行

位置校准.另外在太阳活动活跃期的时候,面对猛烈

的太阳风暴,这里还有地球持续了数十亿年的磁场

当盾牌,因此这里是深空探测的天堂.
日地系统的“L2拉格朗日点”是近来国际空间

探索的热门,从2001年开始,多个航天器通过这里

进行天文观测,欧美获得了一些前所未有的宇宙深

处天文观测结果,嫦娥二号成功到达这里以后,它将

为我国以后的深空探测打下良好的基础.
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