就理化生综合考试说开去

———由人造地球卫星的发射与运行所想
                                             浙江    杨成道
21世纪以来, 随着社会对人才素质的要求不断提高, 高考制度也进行了相应的改革, 当前, 大多省市实行理化生小综合同卷, 进而逐步实施跨越不同学科的大综合, 着重考查学生综合分析与解决问题的能力, 这是今后高考命题的总趋势.

物理学是实际应用非常广泛的一门学科, 高考检测考生物理水平重点从考查知识逐步转移到应用物理知识方面, 纵观高中物理知识体系, 笔者认为有关”人造地球卫星的发射与运行”不容忽视, 它是近几年来高考命题的重点, 有条件的学校, 可以充分发挥多媒体教学的功能, 尝试建立人造地球卫星的模型, 实施模拟发射. 我国航天技术已取得重大突破, 载人飞船已发射成功，及早发现人才, 培养航天事业的后备力量, 作为一项非常紧迫的任务摆在国人面前. 历年来，国内外科技新成就在高考试题中均有所体现，高考试题以我国取得科技新成果为背景命题，不失为进行爱国主义教育的一种好的途径，下面, 笔者就人造地球卫星的发射与运行, 谈谈自己肤浅的认识.

一.人造地球卫星的发射与运行

人造地球卫星距地球表面越高, 绕地球运动的速度就越小, 这是因为距地面越高,万有引力越小, 因而向心力减小, 即使半径增大 , 速度仍要减小, 论证如下:

地球质量为M, 卫星质量为m, 地球表面重力加速度为g.
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式中R为地球半径 , V环为卫星环绕地球的速度, h为卫星距离地面的高度, 可以看出h增大, V环减小. 尽管距地面越高, 环绕速度越小, 但其发射速度却要变大. 这是因为卫星只受地球引力(取地球和卫星为一系统,不计空气阻力)因此, 系统的机械能守恒. 卫星离地球远了, 势能增大，.尽管它的环绕速度减小, 但卫星的总能量(势能和动能之和)要增加. 因而其发射速度要增加.论证如下:

地球周围(距地球为r远的地方)的万有引力势为:
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（M为地球质量）
取距地球无限远处势能为零, 若卫星质量为m, 在距地面h处的环绕速度为v环,则有距地面h处具有的总能量为
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若想把此卫星从地面发射升空, 应具有的能量为: 
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由机械能守恒得  E1=E2
即  
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将和代入上式得:
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由上式可以看出, 发射距地面较高的卫星,需要的发射速度较大.

二.人造地球卫星向外发射火箭后速度的变化

以v0的速率绕地球做圆周运动的人造地球卫星, 向运行的反方向发射一枚火箭后, 卫星绕地球做圆周运动的速率为v/,  v/与v0相比,谁大呢？
在发射火箭的瞬间 , 卫星的速度（v/）大 , 因为在发射卫星的过程中, 系统的动量近似守恒.则
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其中M0为卫星的总质量, m为火箭的质量，v火箭相对卫星的发射速度, 可得V/ >V,  卫星进一步远离地球, 当卫星重新绕地球做圆周运动时, 其运动速率反比发射火箭前小.

发射火箭之前,卫星所受地球引力恰好满足向心力的需要. 发射火箭后, 卫星的速度变大,地球的引力不能满足向心力的需要,卫星离地球越来越远（即做离心运动）. 随着卫星与地球距离的增加,一方面地球对卫星的引力, 也就是它所能提供的向心力减小, 另一方面, 和上抛物体上升阶段因克服地球引力而使动能和速度减小一样, 卫星也会因远离地球而使动能和速度减小, 从而使它做圆周运动所需的向心力变小. 但是, 只要地球引力不能满足向心力的需要, 卫星就会继续远离地球, 卫星的速度和它所受地球引力也继续减小, 一直要到地球引力恰好等于向心力时, 卫星的运动才又进入稳定状态, 在离地面较面较远的轨道上重新做圆周运动. 这段时间内卫星的运行轨道如图所示.





设卫星前后两次做圆周运动的轨道半径分别为R0和R/, 则
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∵R/ > R∴ V/ < V
必须指出, 在较高轨道上卫星的速度和动能较小, 但发射这样卫星的运载火箭的功率却需要更大, 因为要把卫星送到更高处, 需要克服地球引力做更多的功.飞船的发射与人造卫星的发射原理相同，飞船发射成功后，在太空中可进行生物实验，如研制种子的发育，寻找生命存在条件等，可与生物学联系起来，飞船返回时，由于与空气摩擦，产生大量的热，使飞船表面融化，并发生黑障现象，所以飞船的外壳是由特殊材料制成，与材料化学联系密切，由此可见，卫星（飞船）的发射、运行与返回，在理科综合命题时，有着广阔的空间。
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