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何为人造卫星 
牛顿关于卫星

的设想 
宇宙速度 

人造卫星的 

运行规律 
地球同步卫星 

世界航天史 

与中国航天 

授课内容 



    人造地球卫星指环绕地球飞行并在空间轨道运
行一圈以上的无人航天器。简称人造卫星。 

航天器 

无人航天器 

人造地球

卫星 
空间探测器 货运飞船 

载人航天器 

载人飞船 空间站 航天飞机 空天飞机 

一、人造卫星 宇宙速度 

一、人造卫星 宇宙速度 怎样使一个物体成为人造卫星呢？ 
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第一宇宙速度的推导与求解 

  设地球和卫星的质量分别为M和m,
卫星到地心的距离为r,求卫星运动
的线速度v? 

解：由 F引 = F向 得： 

r = R地 

 卫星贴近地表运行 
v=7.9km/s 

  思考：若地球质量未知，而知道地球表面的重力加
速度g=9.8m/s2，地球半径R地=6400km,能否求出第一
宇宙速度？ 
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1、第一宇宙速度的两种推导形式： 

宇 宙 速 度 

V3 = 16.7 km/s 

V 2= 11.2 km/s V1 = 7.9km/s    

11.2 km/s >V > 7.9 km/s 

 第三宇宙速度:物体挣脱太阳引力,
飞出太阳系的速度。   (逃逸速度) 

 第二宇宙速度:物体克服地球引力,
永远脱离地球的速度。（脱离速度） 

  运行轨迹为椭圆。v越大，椭圆越“扁”。  

 第一宇宙速度:物体在地表附近绕地球
做匀速圆周运动的速度。 （环绕速度） 
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① ② 万有引力提供向心力 重力提供向心力 

2、三种宇宙速度： 

一、人造卫星 宇宙速度 



h≈320km 

h≈1920km 
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R≈6400km 

轨道半径r =R地+h 
近地卫星r≈ R地 

一、人造卫星 宇宙速度 



一、人造卫星 宇宙速度 



人造卫星的运行参数 

地球同步卫星 

卫星变轨问题 
卫星的相关运算 

人造卫星的四个常考问题 



地球静止轨道 

太阳同步轨道 

低轨道 

中轨道 

地球同步转移
轨道 

人造地球卫星轨道示意图 

二、人造卫星的运行参数 

二、人造卫星的运行参数 

    高中阶段关于卫星问题的两个近似： 

    1、近地卫星贴近地球表面运行，可近似认

为其重力等于地球对它的万有引力； 

    2、卫星运动轨道可近似看做圆轨道。这是

解决人造卫星问题的关键。 



  地球对卫星的万有引力
提供卫星做匀速圆周运动
所需要的向心力。 
 

建立模型 

卫星轨
道圆心
与地心
重合 

卫星做
匀速圆
周运动 

受力分析 运动分析 
计算结果： 
vmax=7.9km/s 

Tmin=84.6min 

8084.06535.0 

已知：R=6400km；
M=5.98×1024kg； 

G=6.67×10-11Ns2kg-2 ； 

                               ； 

   利用以上数据计算
卫星运行的最大线速度
及最小周期。 
 

a 、v、ω、T 

都与卫星的质
量无关，仅由
轨道半径和地
球的质量决定。 

推  导 
结  论 

定性讨论 

定量计算 

二、人造卫星的运行参数 

    卫星围绕地球在不同轨道做圆周运动的快
慢受哪些因素影响？ 



【例题】有两个人造地球卫星，它们绕地球
运转的轨道半径之比是1：2，由开普勒第
三定律可知，它们绕地球运转的周期之比
为_____    。 

 

k
T

r

T

r


2

2

3

2

2

1

3

1

22

1

2

1
33

2

3

1

2

1 
r

r

T

T


22:1

 解：由开普勒第三定律，可得： 

二、人造卫星运行的参数 



卫星运行规律 

Main Idea

 万有引力 = 向心力 

重力近似 =万有引力 

基本方程 

辅助方程 
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结论：a、v、ω、T是相互联系的，其中一个量发生变化，其
他各量也随之发生变化； a、v、ω、T皆与卫星的质量无关，只
由轨道半径r和中心天体的质量M决定。 

二、人造卫星的运行参数 



【例题】某人造地球卫星在赤道平面内绕地球做匀速圆周
运动，用m表示卫星的质量、h表示卫星离地面的高度、M表
示地球的质量、 R0表示地球的半径、g0表示地球表面处的
重力加速度、T0表示卫星的周期、ω0表示卫星自转的角速
度，则： 
（1）地球人造卫星的环绕速度v为               （   ） 
 

A、ω0（R0+h）B、                C、    D、   

 

（2）地球人造卫星所受的地球对它的万有引力F的大小为                        
                                             （      ） 

A、m         B、mω0
2（R0+h）      

 

C、m                        D、m 
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三、关于同步卫星的问题 



（3）如果该卫星的周期等于地球自转的周期，则卫星离地面的 
高度h为                                         （   ） 
A、因卫星的周期等于地球自转周期，则卫星离地面的高度确定 
 

B、              —R0                       C、             —R0 

 

D、虽然卫星的角速度等于地球自转的角速度，但卫星离地面的 

高度可以选择。高度增加，环绕速度增大，高度降低，环绕速度 
减小。 
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该卫星特点：1、轨道平面位于赤道平面内；2、周期等于地球
自转周期；3、该卫星相对地球表面静止。 

 结论：该卫星运转的周期与地球自转周期相同,相对

地球表面静止。我们把这种卫星称之为地球同步卫星。 

三、关于同步卫星的问题 



关于同步卫星的七个问题 

  1 同步卫星轨道为什么是圆而不是椭圆？ 

  2 为什么同步卫星的轨道与地球赤道共面？ 

  3 为什么所有同步卫星的高度都是一样的？ 

  4 各国发射的同步卫星会相撞吗？ 

   

  5 同步卫星是如何发射和回收的？ 

  6 同步卫星发射过程中的“4个速 

    率”的大小关系？ 

  7 为什么要至少发射三颗同步卫星且对称分布在同一
轨道上,才能实现全球通信？ 

注：问题1~4本课时解决；问题5、6、7第二课时进行。 

三、关于同步卫星的问题 



四、阅读材料 拓展视野 

人类航天事业发展的历史和中国航天事业的主要成就 

卫星发射的失败视频 

和平开发太空资源，造福全人类 

知识拓展 



    通过本节课的学习你学会了哪些知识，学到了
哪些解决实际问题的方法？ 

知 识 方 法 

1、猜想外推的科学方法。 
2、研究天体运动的基本方法。 

1、宇宙速度 
2、人造卫星的原理和运行
规律。 
3、近地卫星与同步卫星。 

课堂小结 

1、阅读：人造卫星十八问； 
2、观看：影片《BBC：人造卫星传奇》。 

课后作业 



请替换文字内容 

PLEASE ADD YOUR TITLE HERE 

板书设计 
Blackboard writing design 

人造卫星 
   一、宇宙速度：  
       第一宇宙速度:7.9km/s 
         意义：它是人造卫星近绕地球做匀速圆周运动所必须具备的 
                最大运行速度和最小发射速度． 

       第二宇宙速度:11.2km/s 
       第三宇宙速度:16.7km/s。 
 
   二、卫星的运行参数：       
 
       近地卫星：r≈R地  

       同步卫星：周期确定，轨道平面在赤道上;角速度、线速 
                 度、轨道半径为定值。 
   三、阅读扩展：和平开发太空资源、造福全人类 
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