
江苏省仪征中学 2021-2022 学年度第一学期高一物理学科导学案

7.1 行星的运动

研制人：熊小燕 审核人：邱勇

班级：____________姓名：____________学号：_____________授课日期：2022.03.10
本课在课程标准中的表述：了解物理学史，了解发现天体运动的规律。

[学习目标]
1.了解地心说与日心说的主要内容.
2.理解开普勒行星运动定律，知道开普勒第三定律中 k值的大小只与中心天体有关.
3.知道行星运动在中学阶段的研究中的近似处理．

[课前预习]
一、两种对立的学说

1．地心说

地心说认为______是宇宙的中心，是静止不动的，太阳、月球以及其他星体都绕_______运动．

2．日心说

日心说认为_______是静止不动的，地球和其他行星都绕_______运动．

二、开普勒定律

1．开普勒第一定律：所有行星绕太阳运动的轨道都是______，太阳处在__________________上．

2．开普勒第二定律：对任意一个行星来说，它与太阳的连线在相等的时间内扫过的____________．

3．开普勒第三定律：所有行星轨道的_____________跟它的_____________的比都相等．其表达式为
a3

T2
＝k，

其中 a代表椭圆轨道的半长轴，T代表公转周期，比值 k是一个对所有行星________的常量．

三、行星运动的近似处理

行星的轨道与圆十分接近，在中学阶段的研究中我们可按圆轨道处理．这样就可以说：

1．行星绕太阳运动的轨道十分接近圆，太阳处在_______
2．行星绕太阳做__________运动．

3．所有行星___________的三次方跟它的公转周期 T的二次方的__________，即
r3

T2
＝k.

[课堂学习]
一、对开普勒定律的理解

导学探究 如图为行星绕太阳转动的示意图，观察各行星的运动

轨迹，它们是规则的圆形吗？它们绕太阳一周的时间分别为：水星

约 88天、金星约 225天、地球约 365天、火星约 687天、木星约

11.9年、土星约 29.7年、天王星约 84.3年、海王星约 165.2年，

据此猜测行星绕太阳运动的周期与它们到太阳的距离有什么样的

定性关系？

知识深化

1．开普勒第一定律解决了行星运动的轨道问题

行星绕太阳运动的轨道都是椭圆，如图所示．不同行星绕太阳运动的椭圆轨道是不同

的，但所有轨道都有一个共同的焦点——太阳．开普勒第一定律又叫轨道定律．

2．开普勒第二定律比较了某个行星在椭圆轨道上不同位置的速度大小问题

(1)如图所示，在相等的时间内，面积 SA＝SB，这说明离太阳越近，行星在相

等时间内经过的弧长越长，即行星的速率越大．离太阳越远，行星速率越

小．开普勒第二定律又叫面积定律．

(2)近日点、远日点分别是行星距离太阳最近、最远的点．同一行星在近日点

时速度最大，在远日点时速度最小．

3．开普勒第三定律比较了不同行星周期的长短问题



(1)如图所示，由
a3

T2
＝k知椭圆轨道半长轴越长的行星，其公转周期越长．比值 k是

一个与太阳有关而与行星无关的常量．开普勒第三定律也叫周期定律．

(2)该定律不仅适用于行星绕太阳的运动，也适用于卫星绕地球的运动，对于地球卫

星，常量 k只与地球有关，而与卫星无关，也就是说 k值的大小由中心天体决定．

例 1：火星和木星沿各自的椭圆轨道绕太阳运行，根据开普勒行星运动定律可知( )
A．太阳位于木星运行轨道的中心

B．火星绕太阳运行速度的大小始终相等

C．火星和木星公转周期之比的二次方等于它们轨道半长轴之比的三次方

D．相同时间内，火星与太阳连线扫过的面积等于木星与太阳连线扫过的面积

针对训练 1: 地球沿椭圆轨道绕太阳运行，月球沿椭圆轨道绕地球运行．下列说法正确的是( )
A．地球位于月球运行轨道的中心

B．地球在近日点的运行速度大于其在远日点的运行速度

C．地球与月球公转周期平方之比等于它们轨道半长轴立方之比

D．相同时间内，地球与太阳连线扫过的面积等于月球与地球连线扫过的面积

二、开普勒定律的应用

1．当比较一个行星在椭圆轨道不同位置的速度大小时，选用开普勒第二定律；当比较或计算两个行星的

周期问题时，选用开普勒第三定律．

2．由于大多数行星绕太阳运动的轨道与圆十分接近，因此，在中学阶段的研究中我们可以按圆轨道处理，

且把行星绕太阳的运动看作是匀速圆周运动，写成
r3

T2
＝k.

例 2：某行星沿椭圆轨道绕太阳运行，如图所示，在这颗行星的轨道上有 a、b、c、d四个对称点．若该行

星运动的周期为 T，则该行星( )
A．从 a到 b的运动时间等于从 c到 d的运动时间

B．从 d经 a到 b的运动时间等于从 b经 c到 d的运动时间

C．a到 b的时间 tab>T
4

D．c到 d的时间 tcd>
T
4

例 3：某人造地球卫星绕地球做匀速圆周运动，其轨道半径为月球绕地球运动半径的
1
9
，设月球绕地球运动

的周期为 27天，则此卫星的运转周期为( )

A.1
9

天 B.1
3
天 C．1天 D．9天

针对训练 2:如图所示是中国“天问一号”探测器拍摄的火星影像图．已知火星绕日公转一年，相当于地球

上的两年，假设火星和地球均绕太阳做匀速圆周运动，则火星与太阳之间的距离约为地球与太阳之间距离

的( )

A.1
2

B.
3 1

4
C.

3
4倍 D．2倍

[课后作业] 完成课后作业

[课后感悟]____________________________________________________________________
________________________________________________________________________________



江苏省仪征中学 2021—2022 学年度第一学期高一物理学科作业

7.1 行星的运动

研制人：熊小燕 审核人：邱勇

班级：________姓名：__________学号：________时间：2022.03.10 作业时长：30 分钟

[基础练习]

1．下列对开普勒行星运动定律的理解正确的是( )

A．所有行星绕太阳运动的轨道都是椭圆，这些椭圆有一个共同的焦点，太阳就在此焦点上

B．行星靠近太阳时运动速度小，远离太阳时运动速度大

C．行星轨道的半长轴越长，其自转的周期就越大

D．行星椭圆轨道的半长轴的三次方与公转周期的二次方之比为常数，此常数的大小与太阳和行星均有关

2．关于开普勒行星运动定律，下列理解错误的是( )

A．行星绕太阳运动的轨道都是椭圆

B．开普勒第三定律中的 T表示自转周期

C．远日点速度比近日点速度小

D．绕同一天体运动的多个天体，运动半径越大的天体，其公转周期越大

3.如图所示是行星 m绕太阳 M运行情况的示意图，A点是远日点，B点是近日点，CD是椭圆轨道的短轴．下

列说法中正确的是( )

A．行星运动到 A点时速度最大

B．行星运动到 C点或 D点时速度最小

C．行星从 C点顺时针运动到 B点的过程中做加速运动

D．行星从 B点顺时针运动到 D点的时间与从 A点顺时针运动到 C点的时间相等

4．木星和地球都绕太阳公转，木星的公转周期约为 12年，地球与太阳的距离为 1天文单位，则木星与太

阳的距离约为( )

A．2天文单位 B．5.2天文单位

C．10天文单位 D．12天文单位

5．1980年 10月 14日，中国科学院紫金山天文台发现了一颗绕太阳运行的小行星，2001年 12月 21日，

经国际小行星中心和国际小行星命名委员会批准，将这颗小行星命名为“钱学森星”．若将地球和“钱学

森星”绕太阳的运动都看作匀速圆周运动，它们的运行轨道如图所示．已知“钱学森星”绕太阳运行一周

的时间约为 3.4年，设地球绕太阳运行的轨道半径为 R，则“钱学森星”绕太阳运行的轨道半径约为( )

A.3 3.4R B. 3.4R

C.
3
11.56R D. 11.56R

[能力练习]

6．如图所示，海王星绕太阳沿椭圆轨道运动，运动的周期为 T0，P为近日 点，Q 为远

日点，M、N为轨道短轴的两个端点．若只考虑海王星和太阳之间的相互作用，则海王星在从 P经 M、Q

到 N的运动过程中( )



A．从 P到 M所用的时间等于
T0
4

B．从 Q到 N做减速运动

C．从 P到 Q阶段，速率逐渐变小

D．从 M到 N所用时间等于
T0
2

7．为了探测引力波，“天琴计划”预计发射地球卫星 P，其轨道半径约为地球半径的 16倍；另一地球卫

星 Q的轨道半径约为地球半径的 4倍．P与 Q的周期之比约为( )

A．2∶1 B．4∶1

C．8∶1 D．16∶1

8．某行星绕太阳沿椭圆轨道运动，远日点离太阳的距离为 a，近日点离太阳的距离为 b，过远日点时行星

的速率为 va，则过近日点时行星的速率为( )

A．vb＝b
a

va B．vb＝ a
b

va

C．vb＝a
b

va D．vb＝ b
a

va

[提升练习]

★9．地球的公转轨道接近圆，但彗星的运动轨道则是一个非常扁的椭圆．天文学家哈雷曾经在 1682年跟

踪过一颗彗星，他算出这颗彗星轨道的半长轴约等于地球公转半径的 18倍，并预言这颗彗星将每隔一定

时间就会再次出现．

(1)若这颗彗星在近日点的线速度大小为 v1，在远日点的线速度大小为 v2，则 v1________v2；(选填“>”“＝”

或“<”)

(2)这颗彗星最近出现的时间是 1986年，它下次飞近地球大约是________年．


