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摘 要:重力是万有引力的一个分力,另一个分力是向心力,那么运行的人造地球卫星绕着地球做匀速圆周运

动,万有引力就等于向心力,另一个分力重力应该为零,还是仍然受重力呢?
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  在万有引力部分的学习中,教师常常给学生总

结:若忽略地球自转影响,地球及附近跟着地球旋转

的物体,万有引力等于重力;绕着地球旋转的卫星,

万有引力等于向心力等于重力.结果是学生比较会

做后一类,但对不可忽略地球自转影响,地球及附近

跟着地球旋转的物体,万有引力和重力的关系时却

产生困惑,那么,绕着地球旋转的卫星到底还受重力

吗?

我们不妨先来看看重力的定义,人教版必修1
教材上,只说“由于地球的吸引而使物体受到的力,

叫做重力”;很多的国内外各种课本及参考书对重

力概念的定义也是这样的.根据这种定义,重力概念

的内涵有:
(1)重力的本质来源是地球的引力.
(2)重力是一个表观的概念,是物体随地球一

起转动时受到地球的引力.
(3)重力等于物体受地球的引力和随地球绕轴

转动所需向心力的矢量差.
(4)重力的方向总是竖直向下的.(不是垂直向

下)
(5)重力是由于地球的吸引产生的,但不能说

重力就是地球的引力.可以认为重力是万有引力的

一个分力,另一个分力是向心力.
在百度百科中,重力的释义也是“物体由于地球

的吸引而受到的力叫重力.”并挖掘了重力概念的

内涵:这个概念只适用于地面附近.若研究高空乃至

地球以外的太空中物体的重力,那该怎么办? 重力

概念需要提升、拓广和加深,这值得认真研究.要科

学地研究重力,首先要明确重力的研究环境,即研究

范围和参照系.为什么还用参照系? 因为重力概念

中隐藏着运动学的加速度.这是提升重力概念时被

挖掘出来的“神秘”之处.约定研究重力要在静力学

范围内,要以放置物体的支持物或物体自身为非惯

性系.弹力、摩擦力、电场力等只作用在物体的局部,

不能使物体获得重量.能使物体获得重量的力不只

是万有引力,还有惯性力.因为它们都是同时作用在

物体的每一个质元上.所以重力的概念被提升为:能
使物体获得重量的万有引力和惯性力的共同作用叫

重力.这是提升后重力概念的深邃之处.此时重力概

念的适用范围远远地扩大,它适用于宇宙中的任何

天体、人造天体和飞行器,当然包括地球.
在百度汉语及《现代汉语词典》中,对重力的基

本释义是:(1)地球吸引其他物体的力,力的方向指

向地心.物体落到地上就是这种力作用的结果.也叫

地心引力.(2)泛指任何天体吸引其他物体的力,如
月球重力、火星重力等.详细释义则为:(1)重大的

力量.《史记·张仪列传》:“以重力相压,犹乌获之与

婴儿.”(2)地球对地面物体的引力,也称地心引力

或地摄力.从广义言,任何天体使物体向该天体表面

降落的力都称为重力,如月球重力、火星重力等.
很明显百度汉语中的重力采用的是地面及附近

跟着地球旋转的物体,且是忽略地球自转影响这一

大众最常见情景下的结果,紧贴大众生活被多数人

接受;而百度百科中“能使物体获得重量的万有引力
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和惯性力的共同作用叫重力”和常见教材教辅中

“可以认为重力是万有引力的一个分力,另一个分力

是向心力.”其实是相同的意思,其更准确而且应用

起来基本能解释所有的现象,最能被物理工作者和

学习者接受.
但按照这个思路,绕着地球做匀速圆周运动的

卫星,万有引力就等于向心力,另一个分力重力应该

为零.可是很多教辅和题目都说卫星仍然受重力,重
力等于万有引力,只有离地球无穷远才不受重力,对
为什么完全失重则无法自圆其说,含糊其辞.例如很

多教辅都有下面这个习题.
【例题】随着科学技术的发展,人类已经实现了

载人航天飞行,试回答下列问题:
(1)载人航天飞船做近地飞行时的速度约为

km/s(已知地球半径R地 =6400km,地球表

面重力加速度g=10m/s2).
(2)为了使飞船达到上述速度需有一个加速过

程,在加速过程中,宇航员处于 状态.人们把

这种状态下的视重与静止在地球表面时的重力的比

值用k表示,则k= .(设宇航员的质量为m,
加速过程的加速度为a)选择宇航员时,要求他对这

种状态的耐受力值为4≤k≤12,说明飞船发射时

加速度值的变化范围为 .
(3)航天飞船进入距地球表面3R地 的轨道绕地

球做圆 周 运 动 时,质 量 为64kg的 宇 航 员 处 于

状态,他的视重为 N;实际所受重力为

N.

答案:(1)8 (2)超重g+a
g

 3g ~11g (3)

完全失重  0 40
解析:(1)载人飞船近地飞行时,轨道半径近似

等于地球半径,万有引力近似等于在地球表面的重

力,提供其运行的向心力,mg=mv2

R地

,故

v= gR地 = 10×6.4km/s=8km/s
(2)设在飞船向上加速过程中宇航员受支持力

FN,由牛顿第二定律

FN-mg=ma
得

FN=m(g+a)>mg
宇航员处于超重状态

k=FN

mg=a+g
g

由题意4≤k≤12,所以有3g≤a≤11g.
(3)航天飞船在绕地球做匀速圆周运动时,重

力完全用来提供向心力,宇航员处于完全失重状态,

视重(对座椅的压力)为零,其实际所受重力也因离

地高度增加而减少,为

G′=mg R
R+
æ

è
ç

ö

ø
÷

h
2

=116mg=40N

题中卫星到底受不受重力? 让众多的教师在讲

解习题和学生学习时产生困惑.
笔者认为这是日常习惯和科学理论交织碰撞所

致,就如同“百度汉语”和“百度百科”对重力解释的

碰撞.从正规物理学角度来看矛盾是这样产生的:重
力是万有引力的一个分力,另一个分力是向心力,而
卫星的万有引力就等于向心力,那么另一个分力重

力应该为零.但是地球附近每个位置都定义了与位

置有关、由位置决定的重力加速度:g=GM
R2,或g′=

GM
(R+h)2

,而万有引力GmM
R2 或G mM

(R+h)2
恰好等

于卫星质量与当地重力加速度的乘积 mg 或mg′,
但在多数人意识中,mg 或mg′就是卫星的重力,所
以认为卫星还受重力,其实卫星质量与当地重力加

速度的乘积并不是重力! 因为这个问题不影响具体

解题及计算,而用“卫星加速度等于当地的重力加速

度”也较好地解决了卫星内完全失重问题,所以就

没有多少物理同仁深究罢了.查阅近15年各省市高

考题,均未直接对此问题设问,应该也在回避这种不

易确定答案的问题.
所以笔者认为,运行中的卫星受万有引力,万有

引力等于卫星质量与当地重力加速度的乘积但不受

重力,这是卫星内完全失重的根本原因.
以上个人拙见,欢迎大家批评指正,希望能让教

师和学生找到更清晰的思路,更好地提高教学效率,

理清学习者的思路.
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