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7.2 万有引力定律

研制人：熊小燕 审核人：邱勇

班级：____________姓名：____________学号：_____________授课日期：2022.03.15

本课在课程标准中的表述：了解万有引力；定律的发现过程，知道万有引力定律。

[学习目标]

1.知道太阳对行星的引力提供了行星做圆周运动的向心力，能利用开普勒第三定律、牛顿运动定律推导出

太阳与行星之间引力的表达式.

2.了解月—地检验的内容和作用.

3.理解万有引力定律的内容、含义及适用条件.4.认识引力常量测定的重要意义，能应用万有引力定律解决

实际问题．

[课前预习]

一、行星与太阳间的引力

1．行星绕太阳的运动可以看作_________运动．行星受到一个指向圆心(太阳)的引力，这个引力提供行星

做匀速圆周运动的__________．

2．若行星的质量为 m，行星到太阳的距离为 r，行星公转的周期为 T，则行星需要的向心力的大小 F＝4π2mr
T2

，

结合
r3

T2
＝k，可知 F＝4π2km

r2
，即 F∝m

r2
.

3．行星与太阳的引力在本质上和太阳与行星的引力地位完全相当，即 F′∝
m 太

r2
.

4．太阳与行星间的引力：根据牛顿第三定律 F＝F′，所以有 F∝m 太m
r2

，写成等式就是 F＝Gm 太m
r2

.

二、月—地检验

1．检验目的：检验地球绕太阳运动、月球绕地球运动的力与地球对树上苹果的吸引力是否为_______的力．

2．检验方法：(1)假设地球与月球间的作用力和太阳与行星间的作用力是同一种力，它们的表达式也应该

满足 F＝Gm 月m 地

r2
，根据牛顿第二定律，月球绕地球做圆周运动的向心加速度 a 月＝

F
m 月

＝Gm 地

r2
.

(2)假设地球对苹果的吸引力也是同一种力，同理可知，苹果的自由落体加速度 a 苹＝
F
m 苹

＝Gm 地

R2
.

(3)a 月

a 苹

＝
R2

r2
，由于 r≈60R，所以

a 月

a 苹

＝
1
602

.

(4)结论：地面物体所受地球的引力、月球所受地球的引力，与太阳、行星间的引力遵从_______的规律．

三、万有引力定律

1．内容：自然界中任何两个物体都相互吸引，引力的方向在它们的___________，引力的大小与物体的

______________________成正比、与它们之间____________________成反比．



2．表达式：F＝Gm1m2

r2
，其中 G叫作引力常量．

四、引力常量

牛顿得出了万有引力与物体质量及它们之间距离的关系，但没有测出引力常量 G的值．

英国物理学家___________通过实验推算出引力常量 G的值．通常取 G＝____________1 N·m2/kg2.

[课堂学习]
一、对太阳与行星间引力的理解

万有引力定律的得出过程

例 1：下列关于行星对太阳的引力的说法，正确的是( )

A．行星对太阳的引力与太阳对行星的引力是同一性质的力

B．行星对太阳的引力与太阳的质量成正比，与行星的质量无关

C．太阳对行星的引力大于行星对太阳的引力

D．行星对太阳的引力大小与太阳的质量成正比，与行星和太阳的距离成反比

二、万有引力定律

导学探究 月—地检验结果表明，地面物体所受地球的引力、月球所受地球的引力，与太阳、行星间的

引力遵从相同的规律．一切物体都存在这样的引力，为什么我们感觉不到周围物体的引力呢？

(1)如图所示，假若你与同桌的质量均为 60 kg，相距 0.5 m．粗略计算你与同桌间的引力(已知 G＝6.67×10
－11 N·m2/kg2)．

(2)一粒芝麻的质量大约是 0.004 g，其重力约为 4×10－5 N，是你和你同桌之间引力的多少倍？

(3)在对一个人受力分析时需要分析两个人之间的引力吗？

知识深化

1．万有引力定律的表达式：F＝Gm1m2

r2
，其中 G＝6.67×10－11 N·m2/kg2，叫引力常量，由英国物理学家卡文

迪什在实验中测出．

2．万有引力定律公式的适用条件

[深度思考] 有人说：根据 F＝G m1m2

r2
可得当 r趋近于零时，万有引力将趋于无穷大，这种说法对吗？



例 2：下列关于万有引力的说法正确的是( )

A．牛顿测出了引力常量 G

B．对于质量分布均匀的球体，公式 F＝Gm1m2

r2
中的 r指两球心之间的距离

C．因地球质量远小于太阳质量，故太阳对地球的引力远小于地球对太阳的引力

D．设想把一物体放到地球的中心(地心)，则该物体受到地球的万有引力无穷大

例 3：要使两物体(两物体始终可以看作质点)间的万有引力减小到原来的
1
8
，可采用的方法是( )

A．使两物体的质量都减为原来的
1
2
，距离保持不变

B．使两物体的质量都减为原来的
1
2
，距离增至原来的 2倍

C．使其中一个物体的质量减为原来的
1
2
，距离增至原来的 2倍

D．使两物体的质量及它们之间的距离都减为原来的
1
2

例 4：如图所示，两球间的距离为 r0.两球的质量分布均匀，质量分别为 m1、m2，半径分别为 r1、r2，引力

常量为 G，则两球间的万有引力大小为( )

A．Gm1m2

r02
B.Gm1m2

r12

C. Gm1m2

r1＋r22
D. Gm1m2

r1＋r2＋r02

三、万有引力和重力的关系

导学探究 如图所示，人站在地球(地球被视为规则的球体)的不同位置，比如赤道、两极或者其他位置，

人随地球的自转而做半径不同的匀速圆周运动，请思考：

(1)人在地球的不同位置，受到的万有引力大小一样吗？

(2)人在地球的不同位置，什么力提供向心力？大小相同吗？受到的重力大 小 一 样

吗？

(3)有人说：重力就是地球对物体的吸引力，对吗？

知识深化

1.地球表面处重力与万有引力的关系

除两极以外，地面上其他点的物体，都围绕地轴做圆周运动，这就需要一个垂直

于地轴的向心力．地球对物体引力的一个分力 F′提供向心力，另一个分力为重力

mg，如图所示．



(1)当物体在两极时：mg0＝F 引，重力达到最大值，mg0＝GMm
R2

.方向与引力方向相同，指向地心．

(2)当物体在赤道上时：

F′＝mω2R最大，此时重力最小，

mg1＝GMm
R2

－mω2R

方向与引力方向相同，指向地心．

(3)从赤道到两极：随着纬度增加，向心力 F′＝mω2R′减小，F′与 F 引夹角增大，所以重力 mg在增大，重力

加速度增大．

因为 F′、F 引、mg不在一条直线上，重力 mg与万有引力 F 引方向有偏差，重力大小 mg<GMm
R2

.

(4)由于地球自转角速度非常小，在忽略地球自转的情况下，认为 mg＝GMm
R2

.

2．重力与高度的关系

若距离地面的高度为 h，则 mg′＝G Mm
R＋h 2

(R为地球半径，g′为离地面 h高度处的重力加速度)．在同一

纬度，距地面越高，重力加速度越小．

例 5：地球可近似看成球形，由于地球表面上物体都随地球自转，所以有( )

A．物体在赤道处受到的地球引力等于两极处，而重力小于两极处

B．赤道处的角速度比南纬 30°大

C．地球上物体的向心加速度都指向地心，且赤道上物体的向心加速度比两极处大

D．地面上的物体随地球自转时提供向心力的是重力

例 6：火星半径是地球半径的
1
2
，火星质量大约是地球质量的

1
9
，那么质量为 50 kg 的宇航员(地球表面的重

力加速度 g取 10 m/s2)

(1)在火星表面上受到的重力是多少？

(2)若宇航员在地球表面能跳 1.5 m高，那他在火星表面能跳多高？

[课后作业] 完成课后作业

[课后感悟]____________________________________________________________________
________________________________________________________________________________
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7.2 万有引力定律

研制人：熊小燕 审核人：邱勇

班级：________姓名：__________学号：________时间：2022.03.15 作业时长：30 分钟

[基础练习]
1．关于行星对太阳的引力，下列说法正确的是( )
A．行星对太阳的引力提供了行星做匀速圆周运动的向心力

B．行星对太阳的引力大小与行星的质量成正比，与行星和太阳间的距离成反比

C．太阳对行星的引力公式是由实验得出的

D．太阳对行星的引力公式是由开普勒定律和行星绕太阳做匀速圆周运动的规律推导出来的

2．若想检验“使月球绕地球运动的力”与“使苹果落地的力”遵循同样的规律，在已知月地距离约为地

球半径 60倍的情况下，需要验证( )

A．地球吸引月球的力约为地球吸引苹果的力的
1
602

B．月球公转的加速度约为苹果落向地面加速度的
1
602

C．自由落体在月球表面的加速度约为地球表面的
1
6

D．苹果在月球表面受到的引力约为在地球表面的
1
60

3．关于引力常量 G，下列说法中正确的是( )
A．在国际单位制中，引力常量 G的单位是 N·m3/kg2
B．引力常量 G的大小与两物体质量的乘积成反比，与两物体间距离的平方成正比

C．引力常量 G在数值上等于两个质量都是 1 kg 的可视为质点的物体相距 1 m时的相互吸引力

D．引力常量 G是不变的，其数值大小由卡文迪什测出，与单位制的选择无关

4.如图所示，三颗质量均为 m的地球卫星等间隔分布在半径为 r的圆轨道上，设地球质量为 M，半径为 R，
引力常量为 G，下列说法正确的是( )

A．地球对一颗卫星的引力大小为
GMm
r－R2

B．一颗卫星对地球的引力大小为
GMm
R2

C．两颗卫星之间的引力大小为
Gm2

3r2

D．三颗卫星对地球引力的合力大小为
3GMm
r2

5．2020年 11月 24日 4时 30分，“嫦娥五号”在中国文昌航天发射场发射成功，若“嫦娥五号”在地面

时受地球的万有引力为 F，则当其上升到离地距离为地球半径的 2倍时所受地球的万有引力为( )

A.F
3

B.F
4

C.F
9

D. F
16

6．关于重力和万有引力的关系，下列说法错误的是( )
A．地面附近物体所受的重力就是万有引力

B．重力是由于地面附近的物体受到地球的吸引而产生的

C．在不太精确的计算中，可以认为物体的重力等于万有引力

D．严格来说重力并不等于万有引力，除两极处物体的重力等于万有引力外，在地球其他各处的重力都略

小于万有引力

7.如图所示，P、Q是质量均为 m的两个质点，分别置于地球表面不同纬度上，如果把地球看成是一个质

量分布均匀的球体，P、Q两质点随地球自转做匀速圆周运动，则下列说法正确的是( )



A．P、Q所受地球引力大小相等

B．P、Q做圆周运动的向心力大小相等

C．P、Q做圆周运动的线速度大小相等

D．P、Q两质点的重力大小相等

8．设地球表面重力加速度为 g0，物体在距离地心 4R(R是地球的半径)处，由于地球的引力作用而产生的

加速度为 g，则
g
g0
为( )

A．1 B.1
9

C.1
4

D. 1
16

9．地球半径为 R，地球表面的重力加速度为 g，若高空中某处的重力加速度为
g
2
，则该处距地球表面的高

度为( )
A．( 2－1)R B．R C. 2R D．2R

[能力练习]

10．火星的质量约为地球质量的
1
10

，半径约为地球半径的
1
2
，则同一物体在火星表面与在地球表面受到的

引力的比值约为( )
A．0.2 B．0.4 C．2.0 D．2.5

11．据报道，在太阳系外发现了首颗“宜居”行星，设其质量为地球质量的 k倍，其半径为地球半径的 p
倍，由此可推知该行星表面的重力加速度与地球表面重力加速度之比为( )

A.k
p

B. k
p2

C.k
2

p
D.k

2

p2

12.一个质量均匀分布的球体，半径为 2r，在其内部挖去一个半径为 r的球形空穴，其表面与球面相切，如

图所示．已知挖去小球的质量为 m，在球心和空穴中心连线上，距球心 d＝6r处有一质量为 m2的质点，求：

(1)被挖去的小球挖去前对 m2的万有引力为多大？

(2)剩余部分对 m2的万有引力为多大？

[提升练习]

★13．假设地球是一半径为 R、质量分布均匀的球体．一矿井深度为 d.已知质量分布均匀的球壳对壳内物

体的引力为零．矿井底部和地面处的重力加速度大小之比为( )

A．1－d
R

B．1＋d
R

C．(R－d
R

)2 D．( R
R－d

)2



7.2 《万有引力定律》补充练习

1．已知地球质量为月球质量的 81倍，地球半径约为月球半径的 4倍．若在月球和地球表面同样高度处，

以相同的初速度水平抛出物体，抛出点与落地点间的水平距离分别为 s月和 s地，则 s月： s地约为 ( )

A．9：4 B．6：1 C．3：2 D．1：1

2．关于行星运动的规律，下列说法符合史实的是（ ）

A．开普勒在牛顿定律的基础上，导出了行星运动的规律

B．开普勒在天文观测数据的基础上，总结出了行星运动的规律

C．开普勒总结出了行星运动的规律，找出了行星按照这些规律运动的原因

D．开普勒总结出了行星运动的规律，发现了万有引力定律

3．可视为质点的甲、乙两物体相距一定距离，当质量分别为 m和 5m时万有引力为 F。若仅将甲物体质量

增为 2m，乙物体质量减为 3m时，万有引力将（ ）

A．大于 F B．等于 F C．小于 F D．不能判断

4．火星的质量约为地球质量的
1
10

，半径约为地球半径的
1
2 ，则同一物体在火星表面与在地球表面受到的

引力的比值约为（ ）

A．0.2 B．0.4 C．2.0 D．2.5

5．太阳的质量是月球的 2.7×107倍，太阳到地球的距离大约是月球到地球的距离的 3.9×102倍，则太阳对

地球的引力跟月球对地球引力之比是（ ）

A．
169
30000

B．
30000
169

C．
13

900000
D．

900000
13

6．某行星为质量分布均匀的球体，半径为 R，质量为 M。科研人员研究同一物体在该行星上的重力时，

发现物体在“两极”处的重力为“赤道”上某处重力的 1.1倍。已知引力常量为 G，则该行星自转的角速度为

（ ）

A． 310
GM
R

B． 311
GM
R

C． 3

1.1GM
R

D． GM
R

7．设地球是半径为 R的均匀球体，质量为 M，若把质量为 m的物体放在地球的中心，则物体受到的地球

的万有引力大小为（ ）

A．零 B．无穷大

C．G 2
Mm
R

D．无法确定

8．在物理学的发展过程中，许多物理学家作出了重要贡献。下列叙述正确的是（ ）

A．开普勒发现万有引力定律 B．安培最早提出电场的概念



C．库仑最早测得元电荷 e的数值 D．卡文迪许比较准确的测量并算出引力常量

9．如果认为行星围绕太阳做匀速圆周运动，那么下列说法中正确的是（ ）

A．行星受到太阳的万有引力，万有引力提供行星圆周运动的向心力

B．行星受到太阳的万有引力，行星运动不需要向心力

C．行星同时受到太阳的万有引力和向心力

D．行星受到太阳的万有引力与它运行的向心力相等

10．一个质量为 M的匀质实心球，半径为 R。如果从球上挖去一个直径为 R的球，放在与被挖球相距为 d

的地方，求下列两种情况下，两球之间的万有引力分别是多大，并指出在什么条件下，以下两种情况计算

结果相同。

（1）如图甲所示，从球的正中心挖去；

（2）如图乙所示，从与球面相切处挖去。




