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第六章：平面运动

6.1 曲线运动
1. __________是指运动轨迹为曲线

的运动。

2. 曲线运动中物体___________和
__________一直在改变。

3. 物体在某一点的速度的方向是曲
线在这一点的__________。

4. 速度是矢量，既有大小，又有方
向。当速度的方向改变，就表示
速度发生了变化，也就是具有
_______。

5. 当物体加速度的方向/受合力的方
向与它速度方向_______________
时，物体将做曲线运动。

6.2 抛射体运动
1. 物体向外扔出时，受到_________

的作用下所做的运动就称为抛射
体运动。

2. 在空中做抛射运动的物体

3. 抛射体运动可看成：

平抛运动
1. 物体以一定的__________抛出时，

所做的曲线运动就是__________。

2. 水平方向的分速度：__________
竖直方向的分速度：__________

3. 在抛射运动中，从物体被抛出的
地点的水平距离叫做______。

4. 物体的__________，它飞出的
_____________。但是，无论物体
初速度大小如何，他们总是同时
落地。

 只受到_____的作用
 忽略__________

 ______________
 ______________
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例子：

1. 一皮球从 2m 高的建筑沿水平方向
抛射。皮球的初速度为20��−1。
求

2. 一辆玩具小车从 0.8m 高的平台上
以3��−1的水平速度飞出，求

3. 一石块在高 100m 的塔顶，以
10��−1的速度水平抛出，求

统考题：
一个小球从某高出以初速度�0水平抛
出，落地时的末速度为�1，则其运动
时间是多少？

A.
�1−�0

�
B.

�1−�0
2�

C.
�1

2−�0
2

2�
D.

�1
2−�0

2

�

2017 年

a) 皮球到达地面所需的时间 [0.64s]

b) 皮球落地时的速度[20.96��−1.17.38°]
c) 皮球的水平射程 [12.78m]

a) 小车到达地面所需的时间 [0,4s]

b) 小车落地时的速度[4.97��−1，52.86°]
c) 小车的水平射程 [1.21m]

a) 石块到达地面所需的时间 [4.52s]

b) 石块落地时候的速度[45.39��−1,77.27°]
c) 石块落地点距塔脚的水平距离[45.2m]
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4. 一皮球以20��−1的速度，水平地
从一高 15m 的墙头踢落，求 1s 后
皮球的位置和速度。

[20m，4.9m，22.67��−1，26.1°]

5. 一炮弹在崖顶以100��−1的水平
初速度射向海面，5s 后撞入水面，
求

6. 一位滑雪运动员由 A点沿水平方
向跃起，到 B点着陆。测得 A、B
间距离� =40m，山坡倾角� = 30°，
试计算运动员在空中飞行的时间
和起跳的速度。

[2.02s，17.15��−1]

7. 一个小球从 1m 高的桌面上水平抛
出，落到地面的位置与桌面边缘
的水平距离为 2.4m，求小球离开
桌面边缘时的初速度。 [5.31��−1]

斜抛运动
1. 物体以__________________抛出

时候，物体所做的运动就是
______。

2. 斜抛运动可看成_____________和
____________的合成。斜抛运动
和平抛运动唯一不同之处是：斜
抛运动时，物体的_____________
和_________都有分量。

3. 水平方向的分速度，___________
竖直方向的分速度，___________

4. 在抛射运动中，物体到达的最高
点叫做______。从物体被抛出的
地点到落地的地点的水平距离叫
做______。

a) 炮弹的射程 [500m]

b) 崖的高度 [122.5m]

_____



Prepared by：Tiah Tian Yee

4

5. 斜抛运动的特点：

例子：
1. 某人把一块小石块以 60°斜向上

抛出，抛出时的速度为10��−1。
求

2. 一炮弹以250��−1的初速度与水
平面成 45°斜向上射出。求

3. 一座炮台置于 60m 高的崖边，以
与水平线成 40°的方向发射一颗
炮弹，炮弹离炮口的速度为
120��−1。求

 物体上升至最高点 A所需
的时间，即是物体以�� =
�����的初速度竖直上升抛
至最高点所需的时间。

 射程随着抛射角的增大而
增大，________________
射程最远；继续增大抛射
角，射程反而减小。

 物体在斜抛运动过程中，
____________________。

a) 石头的射高 [3.83m]

b) 石头的最小速度 [5��−1]

c) 石头着地所需的时间[1.77s]

d) 石头的水平射程 [8.85m]

a) 炮弹的射高 [1594.39m]

b) 炮弹的最小速度 [176.78��−1]

c) 炮弹的飞行时间 [36.08s]

d) 炮弹的水平射程 [6377.79m]

a) 炮弹的射高 [363.56m]

b) 炮弹落至地面的时间[16.48s]

c) 炮弹的末速度 [124.8��−1]

d) 炮弹的水平射程 [1514.93m]
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4. 在投掷铅球大赛上，小明以与水
平线成 45°的方向抛出铅球，铅
球的初速度为20��−1。若小明的
身高为 1.7m，求

5. 一架战斗机以100��−1的速度及
30°的俯角俯冲，并在 1960m 的
高度放出炸弹。求

6. 一物体以 37°的抛射角从地面斜
向上抛射，若初速为30��−1，求
3s 物体的速度。 [26.51��−1]

统考题：
一物体以25��−1的速度斜向上抛射。
若抛射角是 35°，经 2秒后，它的速
度的大小是多少？
A.22.4��−1 B.21.1��−1

C.20.6��−1 D.18.2��−1

2006 年

a) 铅球的射高 [11.90m]

b) 铅球落至地面的时间 [3s]

c) 铅球的末速度 [20.82��−1]

d) 铅球的水平射程 [42.43m]

a) 炮弹的飞行时间 [15.54s]

b) 炸弹碰地时的速度[220.04��−1]

c) 炸弹的水平射程 [1345.8m]
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7. 一子弹以 37°的抛射角，
200��−1的速度，从枪口斜向上
射出，求子弹达 400m 高空的时间，
当时的速度大小及水平射程。

[3.96s,+179.33��−1,632.52m]

[20.6s,−179.33��−1,3290.38m]

8. 一巴士以10��−1之速度行驶，巴
士上一人沿垂于巴士行驶的方向
以20��−1的速度向上抛出一小石，
假设抛出点离地面的高度为 2.5m。
求

9. 一架战斗机以100��−1的速度及
30°的俯角俯冲时，向地面的一
个目标投下一颗炸弹，炸弹在 5s
后击中目标。求

统考题：

士兵用飞弹射击入侵的飞机。飞机以
1800��ℎ−1的速度，在离水平面
1200m 的高空水平匀速直线飞行。当
飞机正飞跃士兵上空时，一飞弹从发
射台射出，并在飞弹的抛物轨迹最高
点处击中飞机。设飞机与飞弹在同一
垂直平面内且� = 10��−2，求

2016 年

a) 小石抛出后与车前进方向之
夹角 [63.43°]

b) 小石抛出时之实际速度（合
速度） [22.36��−1]

c) 小石着地点与抛出点之水平
距离 [42m]

a) 飞机投弹时的高度 [372.5m]

b) 飞机与目标的水平距离 [433m]

a) 飞弹从发射至击中飞机的时间
b) 飞弹发射的初速度和抛射体
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6.3 匀速圆周运动
1. 物体的运动轨迹是圆的运动叫

_________。

2. 做圆周运动的物体在相等的时间
内所通过的弧长相等，此运动叫
做______________。

项目 切线速度

定义 物体通过的弧长与时间之比

公式 � =
�
�

� =切线速度 � =圆弧长度
� =时间

单位 ��−1

标矢性 矢量（沿圆弧切线方向）

项目 角速度

定义 半径扫过的角度与时间之比

公式 � =
�
�

� =角速度 � =角度（rad）
� =时间

单位 ����−1

标矢性 矢量

关系 � = ��
� =半径

项目 周期

定义 物体运动一周所需的时间

公式 � =
2�
�

� =周期 � =角速度

单位 �
标矢性 标量

项目 频率

定义 物体在一秒内所转过的圈数

公式 � =
1
�

� =频率 � =周期

单位 ��
标矢性 标量

3. 切线速度/角速度/周期/频率描述
匀速圆周运动的快慢。

例子：
1. 电钟秒针的尖端距转轴轴心 0.3m。

试求：

2. 电钟时针的尖端距转轴轴心 0.2m。
试求

3. 半径为 75m 的摩天轮在竖直平面
内做匀速转动，角速度为4.2 ×
10−3����−1。求其

a) 秒针的周期 [60s]

b) 秒针的频率 [0.0167Hz]

c) 秒针的角速度 [0.105����−1]

d) 秒针尖端的切线速度[0.032��−1]

a) 时针的周期 [43200s]

b) 时针的频率 [2.31 × 10−5��]
c) 时针的角速度 [1.45 × 10−4����−1]

d) 时针的切线速度[2.91 × 10−5��−1]

a) 周期 [1496s]

b) 频率 [6.68 × 10−4��]
c) 切线速度 [0.315��−1]
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4. 人造卫星在离地面 400km 的高空
绕着地球做匀速圆周运动。地球
半径是6.4 × 106�。人造卫星的
切线速度为7.6 × 106��−1。求人
造卫星绕地球运动的

5. 半径为 10cm 的砂轮，设 0.2s 转
一圈。

6. 旋转餐厅转动一周所需的时间约
为 1h，餐桌离转轴中心约为 20m，
求餐桌的切线速度。若顾客走到
离转轴中心的 0.5m 处，求顾客的
线速度。

[0.035��−1,8.73 × 10−4��−1]

6.4 向心力
1. 当绳子断裂时，小球就会沿着切

线方向飞出去。可见，有一个力
一直拉着小球做匀速圆周运动。

2. 这个力的方向总是指向圆心，所
以称为________。

项目 向心力

来源 重力、弹力、摩擦力等各种
力，也可以是几个力的合力或
某个力的分力。

定义 物体做匀速圆周运动时所受的
合力方向始终指向圆心。

公式
�� = ���2/

��2

�
/
�� ∙ 4�2

�2

�� =向心力 � =质量
� =圆周半径 � =角速度
� =切线速度 � =周期

单位 �
标矢性 矢量（指向圆心）

3. 根据牛顿第二运动定律，做匀速
圆周运动的物体必然会具有向心
加速度。向心加速度的方向总是
指向圆心。

项目 向心加速度

定义 物体做匀速圆周运动的加速度

公式
�� = ��2/

�2

�
/
� ∙ 4�2

�2

�� =向心加速度 � =角速度
� =圆周半径 � =切线速度
� =周期

单位 ��−2

标矢性 矢量（指向圆心）

a) 角速度 [0.0112����−1]

b) 周期 [562.18s]

c) 频率 [1.78 × 10−3Hz]

a) 求砂轮旋转的角速度
[31.4����−1]

b) 砂轮上离转轴不同距离的点，
它们的角速度和线速度是否相
同。 [相同，不相同]

c) 求离转轴最远处的切线速度
[3.14��−1]
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水平面内的圆周运动
1. 在圆周运动中，最简单的是水平

方向的匀速圆周运动。

2. 此向心力由绳子的张力所提供。

_______________________

例子：
1. 一物体在一水平面上以等速

9��−1绕半径为 1.5m 做圆周运动。
若物体的质量为 3kg，求它的

2. 一质量为 5kg 的物体在半径为 2m
的水平圆周上，以3����−1的角速
度做圆周运动，试求它所受的

3. 一质量为 3kg 的铁球，系于长
0.5m 的绳上。绳子另一端固定在
平滑的地上。使铁球在地面做匀
速圆周运动。若其切线速度为
10��−1。求绳子的拉力。 [600N]

4. 一质量为 20g 的银币放置在离转
轴 50cm 处，此桌子以的角速度做
圆周运动。求银币与桌子之间的
摩擦力。 [0.09N]

统考题：

0.5kg 的物体 A紧贴在半径为 0.3m 的
圆筒内壁，并随圆筒以作匀速圆周运
动。（取� = 10��−2）

2003 年

a) 向心加速度 [54��−1]

b) 向心力 [162N]

a) 向心加速度 [18��−1]

b) 向心力 [90N]

a) 试画出物体 A的受力图并表示各力。
b) i. 求物体 A所受到的静摩擦力。

ii. 求物体 A对圆筒内壁的压力。
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5. 质量为 1000kg 的汽车沿转角半径
为 35m 的水平道路行驶。轮胎与
路面之间的摩擦力为 4000N。在
汽车不打滑的情况下，求汽车最
高行驶速度。 [11.83��−1]

6. 质量为 2kg 的物体以 0.1s 的周期
绕一半径为 0.5m 的圆周运动，求
物体的向心力？ [3947.8N]

7. 月球绕地球一周需时 27.3 日。设
其轨道为半径等于3.85 × 108�的
圆周，求月球的向心加速度。

[2.73 × 10−3��−2]

圆锤摆
1. 作用在摆球上的力有绳子的弹力

和摆球的重量。

例子：

1. 圆锥摆中小球的质量为 1kg，摆
线长为 1m。小球在水平面内做半
径为 0.6m 的匀速圆周运动。问：

2. 质量为 2kg 的摆球，系于长度为
1m 的绳子。以恒定的角速度旋转
形成水平圆周运动，半径为 0.5m。
试求：

 __________=绳子的竖直分力
 __________=绳子的水平分力

a) 摆线的拉力为多大？ [12.25N]

b) 小球的向心力是多少？[7.35N]

c) 摆球的周期是多少？ [1.8s]

a) 绳的拉力 [22.63N]

b) 小球的向心力 [11.32N]

c) 摆球的周期 [1.87s]
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统考题：

质量为 500g 的摆球系在一长为 65cm
的绳上，并以等速率绕半径为 25cm
的水平圆周回转。

1997 年

3. 质量为 1.5kg 的摆球，以4����−1

的角速度在半径为 0.5m 的水平圆
上做匀速圆周运动。求：

4. 飞机以180��−1的速度在半径
20km 的水平圆上飞行。当飞机转
弯时，连接到机舱顶部的铅垂线
倾斜。求

统考题：

一单摆的摆长为�。当摆锤在一水平面
上以等角速度�绕铅垂线旋转时，摆
线与沿垂线的夹角为�。� =________。

A.cos−1 �
��2 B.tan−1 �

��2

C.sin−1 �
��2 D.cos−1 ���2

1998 年

a) 画出摆球在位置 A时的受力图
b) 求摆球的回转周期
c) 求绳子的张力

a) 小球的向心力 [12N]

b) 角度� [39.22°]
c) 绳的拉力 [18.97N]

a) 飞机的向心加速度 [1.62��−2]

b) 角度�的值 [9.39°]
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5. 有一汽车以�的速度拐弯，拐弯半
径为 60m，拐弯处的倾角为 15°。
如果路面光滑，为了避免汽车打
滑，求汽车的行驶速度�。

[12.55��−1]

6. 在某路段汽车向左拐弯，汽车的
运动可看作是半径为 100m 的圆周
运动。若其路面光滑，路面的倾
斜角为 30°，求汽车拐弯时的车
速。 [23.79��−1]

统考题：
某段高速公路上有一道半径为 100m
的弯道，某汽车正以90��ℎ−1的时速
行驶。如果路面光滑，为了避免汽车
打滑，则其路面的倾斜角度应为多
少？

2011 年

竖直平面内的圆周运动
1. 物体做竖直平面圆周运动时，速

度将随着圆周运动的变化而变化。

2. 竖直平面内的圆周运动公式：

3. 物体来到________时，绳子所承
受的压力最大。此时绳子比较容
易断裂。

4. 物体要达到最高点需具有_______
的速度。否则物体无法完成圆周
运动。（当物体处在最高点时，
绳必须是拉紧）

5. 汽车以恒定速率通过一座拱桥，
在桥顶时对桥面的压力是
_________。

�� = � − ������
� = �� + ������

a) 当物体在最低点时，� = 0°。
_____________

b) 当物体和绳子在水平面上时，
� = 90°。

_____________
c) 当物体在最高点时，� = 180°。

_____________

� ≥ 0
��2

�
− �� ≥ 0

��2

�
≥ ��

� ≥ ��
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例子：
1. 摆球系在一长为 1m 的绳上，并进

行竖直圆周运动，摆球运动到圆
周运动最高点的最小速度是多
大？ [3.13��−1]

2. 表演“水流星”节目时，杯子沿
半径为 0.8m 的圆周运动，杯子运
动到圆周运动最高点的最小速度
是多大？ [2.8��−1]

3. 质量为 25kg 的小孩坐在秋千板上，
秋千绳子长度为 2.5m。如果秋千
板摆到最低点时，小孩运动速度
是5��−1，求此时绳子的张力。

[495N]

4. 长为 0.5m 的细绳系着一个质量为
3kg 的小球。小球在竖直平面内
做圆周运动，通过最高点时小球
的速率为2.5��−1，求此绳子的张
力。 [8.1N]

5. 质量为 1.5kg 的摆球系在一长为
1m 的绳上，并进行竖直圆周运动。
摆球最大的切线速度为7��−1，
求绳子所受的最大张力。 [88.2N]

6. 飞机由俯冲转为拉起一段轨迹可
以看作圆弧。如果圆弧半径为
180m。飞行员的重量为 70kg，飞
机经过最低点的速度为360��ℎ−1，
求这时飞行员对座位的压力。

[4575N]
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统考题：
一重为 900N 的机师想要让滑翔机做
竖直平面上的圆周运动，当机身自最
高点倒转向下时，机师将对座位施加
500N 的力。若滑翔机以50��−1的速
度飞行，则此圆的半径是多少？
A.142m B.156m
C.164m D.178m

2006 年

7. 汽车的质量为 800kg，桥拱的半
径为 50m，当汽车到达桥顶时的
速度为5��−1，此时汽车对桥面
的压力有多大？ [7440N]

8. 一辆质量为 500kg 的汽车静止在
一座半径为 40m 的圆弧形拱桥顶
部，求：

统考题：
质量为�的汽车，以速率�通过半径为
�的凸面桥，在桥面最高点时，桥面
对汽车的反作用力的大小是多少？

A.�� B.
��2

�

C.�� − ��2

�
D.�� + ��2

�
2006 年

6.5 离心运动及其运用
1. 做圆周运动的物体，由于具有

______，总是有沿着圆周切线飞
出去的侧向。

2. 物体之所以没有飞出去，是因为
它受到向心力的作用。

3. 一旦向心力消失，物体就会沿着
切线方向飞出；当向心力不足时，
物体就会逐渐远离圆心。此运动
被称为__________。

a) 此时汽车对桥的压力是多大？
[4900N]

b) 如果汽车以的速度经过桥的顶
部，则汽车对桥的压力是多
大？ [3650N]

c) 汽车以多大速度通过桥的顶部
时，对桥的压力恰好为零。

[19.80��−1]
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离心运动的应用
1. 洗衣机脱水时利用离心运动把附

在衣服上的水分甩掉。

2. 医院常用的离心分离器加快液体
重悬浮微粒的沉淀。

离心运动的危害
1. 汽车转弯时，所需的向心力是由

轮胎与地面间的摩擦力提供的。
若转弯时速度过大，所需的向心
力大于摩擦力，汽车将做离心运
动造成事故。

6.6 行星的运动及开普勒定律
1. 德国天文学家开普勒发现了太阳

系行星运动的三大定律（开普勒
行星运动定律）

2. 开普勒行星运动定律的近似处理：

6.7 万有引力定律

项目 万有引力定律

定义 引力的大小与物体的质量�和�
的乘积成正比、与它们之间的距
离�的二次方成反比。

公式 � = �
��
�2

� =万有引力 � =引力常量
�/� =质量 � =两球心的距离

单位 �
标矢性 矢量（两个物体的连线上）

a) 开普勒第一定律（轨道定律）
所有行星绕太阳运动的轨道都
是______，太阳处在椭圆的一
个焦点上。

b) 开普勒第二定律（面积定律）
对每个行星而言，太阳与行星
的连线在____________扫过的
_________。行星靠近太阳时
速度大，远离太阳时速度小。

c) 开普勒第三定律（周期定律）
所有行星轨道的半长轴的三次
方跟它的公转周期的二次方的
比值都相等。

________

a) 行星绕太阳运动的________，
太阳处在______。

b) 行星绕太阳做圆周运动的角速
度（或线速度）大小不变，即
行星做____________。

c) 将椭圆轨道的半长轴近似为行
星轨道的______。
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1. 尽管自然界中任何两个物体之间
都存在着引力，但一般物体间的
引力非常小，常常忽略不计。而
我们能明显感觉到地球引力的作
用是由于地球的质量很大。

宇宙速度
1. 牛顿认为：把一个物体从地面某

高出水平抛出，速度一次比一次
大，落地点也就一次比一次远。
如果速度足够大，物体就不再落
回地面，它将绕地球转动，成为
地球的人造卫星。

2. 三大宇宙速度

例子：
1. 地球和月球的质量分别为6.0 ×

1024��和7.4 × 1022��。若地球
与月球相距3.8 × 108�，求月球
和地球之间的万有引力。

[2.05 × 1020N]

2. 一颗人造卫星的质量为 221kg，
运行轨道距地面最近为 266km
（近地点），最远为 1826km（远
地点）。卫星运动到近地点和远
地点所受的引力各为多大？
（地球半径：6400km，地球质量：
6 × 1024kg）

[1991.54N,1307.80N]

3. 月球的质量为7.4 × 1022��，半径
为 1737km，求月球表面的自由落
体加速度。 [1.64��−2]

4. 宇航员成功踏上半径为7 × 107�
的木星。该宇航员测得木星表面
的自由落体加速度为24.79��−2。
求木星的质量。 [1.82 × 1027��]

a) 第一宇宙速度(7.9���−1)
物体恰好环绕地球做匀速圆
周运动。物体的速度
7.9���−1 < � < 11.2���−1

，它仍绕地球运行，但运行
轨迹是_____。

b) 第二宇宙速度(11.2���−1)
物体脱离地球的束缚，而围
绕太阳运行。

c) 第三宇宙速度(16.7���−1)
物体脱离太阳的束缚，而飞
到太阳系外成为自由天体。
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5. 某行星的质量是地球质量的 6倍，
其半径是地球半径的 3倍，求此
行星表面的自由落体加速度。

[6.53��−2]

6. 金星半径是地球半径的 0.95，质
量为地球质量的 0.82，金星表面
的自由落体加速度是多大？

[8.9��−2]

统考题：
月球表面的自由落体加速度为地球表

面的
1
6
，月球和地球的直径比率则为

5
18
。

求月球和地球的质量比率。
A.3:5 B.5:108
C.25:48 D.25:1994

2007 年

7. 地球的自由落体加速度为9.8��−2。
已知地球的半径为 6400km，求地
球的质量及其平均密度。

[6 × 1024��，5.48 × 103���−3]

8. 土星的重力加速度为10.5��−2。
已知土星的质量为5.68 × 1026��，
求土星的半径及其平均密度。

[6 × 107�，625���−3]

统考题：
已知地球表面的平均重力加速度是�，
地球的半径�，万有引力常数是�，则
地球的平均密度是_______。

A.
3�

4��2�
B.

3�
4���

C.
�

�2�
2003 年

D.
�

��
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9. 木卫二是木星的第四大卫星之一，
它绕着木星作圆周运动。木卫二
的质量是4.8 × 1022��，公转轨道
半径是6.7 × 108�，木星的质量
为1.9 × 1027��，求

10. 一人造卫星在距离地面 400km 的
高空绕地球做圆周运动。求

统考题：
地球质量为6 × 1024��，半径为6.4 ×
106�，求

2009 年

11. 月球环绕地球作圆周运动，其运
动周期大约为 27.3 天，与地球的
距离大约为3.8 × 108�。试估计
地球的质量。 [5.82 × 1024��]

12. 土卫六又称为泰坦（Titan），是
环绕土星运行的一颗卫星。其公
转周期大约为 15.95 天，与土星
的距离大约为1.22 × 109�。试估
计土星的质量。 [5.66 × 1026��]

a) 木卫二和木星之间的万有
引力 [1.36 × 1022�]

b) 木卫二的角速度
[2.05 × 10−5����−1]

c) 木卫二的运动周期
[3.06 × 105�]

a) 卫星的角速度[1.13 × 10−3����−1]

b) 卫星的切线速度 [7684��−1]

c) 卫星的运动周期 [5568s]

（地球半径：6400km，地球质量：
6 × 1024kg）

a) 某物体绕地球作圆周运动的最短周期
b) 物体运行轨道之速度
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统考题：
地球的公转周期大约为 365 天，与太
阳的距离大约为1.5 × 1011�。试估计
太阳的质量。

2013 年

知识拓展：

海王星：笔尖下发现的行星

自从牛顿发现万有引力之后，天文学
家就开始利用它来计算行星的运动轨
迹，甚至能够计算出木星、土星或火
星在天空中的具体位置。不过，当天
文学家利用同样的方法来计算天王星
的位置时，却出现了一定的误差。这
让天文学家感到苦恼，难道是牛顿的
万有引力出了问题吗？大多数人都相
信万有引力是没有问题的，他们猜测
在天王星的轨道外，肯定有一颗没有
发现的行星，它正和人类玩着“躲猫
猫”的游戏，而且不断用引力影响着
天王星的运动。

这颗和天文学家玩着“躲猫猫”游戏
的行星，离地球非常遥远，甚至比天
王星还遥远，它的光芒也很微弱，想
要在茫茫宇宙中找到它的踪影，肯定

是一件很困难的事情。谁也没有想到，
居然有三位年轻的天文学家攻克了这
一难题，而且他们是用笔和纸“找”
到了这颗遥远的行星，而不是用望远
镜观察到的。所以，海王星又称被为
“笔尖上的星球”。这三个年轻人就
是伽勒、亚当斯和勒威耶。

由于海王星离太阳十分遥远，几乎是
地球到太阳的 30 倍。所以它在自己
的轨道上绕太阳公转一周大概需要
164.8 年的时间。从 1846 年被发现到
2011 年，海王星正好围绕太阳公转一
圈了。


