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摘 要:我们知道,“拉格朗日点”是指在两大物体引力作用下,能够使小物体稳定的点,本文中举出的一道中

学生物理竞赛题,正是涉及的这一问题.
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  【原题】2011年8月中国发射的宇宙飞船“嫦娥

二号”在完成探月任务后,首次从绕月轨道飞向日

地延长线上的拉格朗日点,在该点,“嫦娥二号”和

地球一起同步绕太阳做圆周运动.已知太阳和地球

的质量分别为Ms和Me,日地距离为R.该拉格朗日

点离地球的距离x 满足的方程为 ,由此解得

x≈ .[已知当λ≪1时,1+( )λ n≈1+nλ]

解答:太阳对地球的万有引力提供向心力
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“嫦娥二号”飞船受到太阳和地球引力的合力提供

向心力

G Msm
R+( )x 2+GMem

x2 =mω2 R+( )x

结合上两式可得
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由上式可得第2问的解答过程如下
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根据当λ≪1时,1+( )λ n≈1+nλ,变形后可
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(1)“嫦娥二号”在哪个“拉格朗日点”上

“拉格朗日点”指在两大物体引力作用下,能够

使小物体稳定的点.如图1所示,一个小物体在两

个大物体的引力作用下在空间中的一点,在该点处,

小物体相对于两大物体基本保持静止,其中的3个

图1

点 L1,L2 和 L3
在1767年由数学

家欧拉根据旋转

的二体引力场推

算出,另外两个

点 L4 和 L5 在

1772年由数学家

拉 格 朗 日 推 算

出,“嫦娥二号”处在L2点上.
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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

F=Gm1m2

r2 +m1a2

其中

a2=Gm1

r2

则

F=Gm1(m1+m2)
r2

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

r
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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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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