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摘 要:宇宙速度对中学生来说是比较抽象的概念,特别是对于第三宇宙速度,很多学生学习后对这个概念还

是很模糊.从太阳对天体的万有引力提供天体运动所需的向心力入手,通过具体的分析与计算,得出第三宇宙速度

的大小.
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  在人教版高中《物理·必修2》第六章第5节“宇
宙航行”一节中,对第三宇宙速度是这样解释的:
“在地面附近发射一个物体,要使物体挣脱太阳引力

的束缚,飞到太阳系外,必须使它的速度等于或大于

16.7km/s,这个速度叫做第三宇宙速度.”在学到

这一节内容时,有学生提出这样的疑问:为什么发射

卫星达到第三宇宙速度就可以脱离太阳的束缚,而
地球绕太阳的公转速度比这还大,却没有脱离太阳

的束缚,而是围绕着太阳运转呢? 下面是笔者对此

作出的解释.
用r表示日地间的平均距离,Ms 表示太阳质

量,m 表示地球质量,v表示地球绕着太阳的公转速

度,将地球绕着太阳的运动近似看作是匀速圆周运

动,由万有引力提供天体运动所需的向心力得
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即          v= GMs

r
将太阳的质量Ms=2.0×1030kg,日地平均距

离r=1.5×1011m,万有引力常量G=6.67×10-11

N·m2/kg2,代入速度的表达式得

v≈29.8km/s
以太阳为参照物,当飞行物(设质量为m′)的发

射速度为v′时,它将脱离太阳的束缚.忽略空气阻力

以及其他星球引力的影响,应用机械能守恒定律得

1
2m′v′2=∫

¥

r

GMsm′
r2 dr

取无穷远处为势能零点,得到

1
2m′v′2=GMsm′

r
所以

v′= 2GMs

r = 2v≈42.2km/s

即飞行物脱离太阳引力所需的速度为飞行物随地球

环绕太阳公转的速度乘以 2,当然这其中包含了地

球绕太阳的公转速度29.8km/s.两者相减得

Δv=v′-v=12.4km/s
所以当飞行物的发射方向与地球公转的方向相

同时,便可充分利用地球公转的速度.飞行物在离开

地球时只需要相对于地球有12.4km/s的速度便可

以脱离太阳系,相应的动能为1
2m′Δv2,既要摆脱地

球引力又要摆脱太阳引力束缚所需要的总动能为

Ek=12m′v2
3=12m′Δv2+12m′v2

2

即         v23=Δv2+v22
其中v2 为以地球为参照物的第二宇宙速度11.2
km/s.所以第三宇宙速度

v3= Δv2+v22 =16.7km/s
教材上所说的第三宇宙速度是以地球为参照

物,且发射方向与地球的公转方向相同的速度,而地

球的公转速度29.8km/s是以太阳为参照物的.
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