
第六章　万有引力定律（B卷）

说明：本试卷分为第Ⅰ、Ⅱ卷两部分，请将第Ⅰ卷选择题的答案填入题后括号内，第Ⅱ卷可在各题后直接作答.共100分，考试时间90分钟.

第Ⅰ卷（选择题　共40分）

一、本题共10小题，每小题4分，共40分.在每小题给出的四个选项中，有的小题只有一个选项正确，有的小题有多个选项正确，全部选对的得4分，选不全的得2分，有选错或不答的得0分.

1.地球赤道上有一物体随地球的自转而做圆周运动，所受的向心力为F1，向心加速度为a1，线速度为v1，角速度为ω1;绕地球表面附近做圆周运动的人造卫星受的向心力为F2，向心加速度为a2，线速度为v2，角速度为ω2;地球同步卫星所受的向心力为F3，向心加速度为a3，线速度为v3，角速度为ω3.地球表面重力加速度为g，第一宇宙速度为v，假设三者质量相等.则（　　）

A.F1=F2＞F3







B.a1=a2=g＞a3
C.v1=v2=v＞v3







D.ω1=ω3＜ω2
解析:赤道上的物体随地球自转的向心力为物体所受万有引力与地面支持力的合力，近地卫星的向心力等于万有引力，同步卫星的向心力等于同步卫星所在处的万有引力，故有F1＜F2，F2＞F3，加速度：a1＜a2，a2=g，a3＜a2，线速度：v1=ω1R，v3=ω1（R+h）.因此v1＜v3，而v2＞v3.角速度ω1=ω3＜ω2.

答案:D

2.一个宇航员在半径为R的星球上以初速度v0竖直上抛一物体，经t s后物体落回宇航员手中，为了使沿星球表面抛出的物体不再落回星球表面，抛出时的速度至少为（　　）
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解析:设星球对物体产生的“重力加速度”为g′，则由竖直上抛运动的公式得：

g′=
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为使物体以最小速度抛出后不再落回星球表面，应使它所受的星球引力正好等于物体沿星球表面做圆周运动所需的向心力，即

F引=mg′=m
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答案:B

3.地球赤道上的物体重力加速度为g，物体在赤道上随地球自转的向心加速度为a，要使赤道上的物体“飘”起来，则地球的转速应为原来的（　　）
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解析:赤道上的物体随地球自转时，有：

G
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－FN=mR0ω2=ma，其中FN=mg.要使赤道上的物体“飘”起来，即变为近地卫星，则应FN=0，所以G
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答案:B

4.据报道，美国航天局已计划建造一座通向太空的升降机，传说中的通天塔即将成为现实.据航天局专家称：这座升降机的主体是一条长长的管道，一端系在位于太空的一个巨大的人造卫星上，另一端一直垂到地面并固定在地面上.已知地球到月球的距离约为地球半径的60倍，由此可以估算，该管道的长度至少为（已知地球半径为6400 km）（　　）

A.360 km


B.3600 km


C.36000 km


D.360000 km

解析:据题意知，该卫星一定是地球同步卫星，设管道长为h，应等于卫星高度.该卫星的运行周期为T=1天，质量为m，设月球质量为m′，运行周期为T′，地球半径为R=6400 km.

对月球：G
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对卫星：G
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　②

联立①②两式求解得：h=5.1R=36000 km.

答案:C

5.假如一做圆周运动的人造地球卫星的轨道半径增大到原来的2倍，仍做圆周运动，则（　　）

A.根据公式v=ωr，可知卫星运动的线速度将增大到原来的2倍

B.根据公式F=m
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，可知卫星所需的向心力将减小到原来的
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C.根据公式F=G
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D.根据上述B和C中给出的公式，可知卫星运动的线速度将减小到原来的
[image: image24.wmf]2
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解析:随着人造地球卫星轨道半径的改变，卫星公转的ω和v都会改变，所以A、B错误.而卫星在轨道上做匀速圆周运动时，万有引力提供向心力，即向心力F=G
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答案:CD

6.2003年2月1日，美国“哥伦比亚”号航天飞机在返回途中解体，造成人类航天史上又一悲剧.若哥伦比亚号航天飞机是在赤道上空飞行的，轨道半径为r，飞行方向与地球的自转方向相同.设地球的自转角速度为ω0，地球半径为R，地球表面重力加速度为g.在某时刻航天飞机通过赤道上某建筑物的上方，则到它下次通过该建筑上方所需时间为（　　）
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D.2π/（
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解析:设航天飞机的质量为m，运动的角速度为ω，则

G
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设所求时间为t，则ωt－ω0t=2π










　②

联立①②两式求解得t=2π/（
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答案:A

7.设想人类开发月球，不断把月球上的矿藏搬运到地球上，假定经过长时间开采后，地球仍可看作是均匀的球体，月球仍沿开采前的圆周轨道运动，则与开采前相比（　　）

A.地球与月球间的万有引力将变大

B.地球与月球间的万有引力将变小

C.月球绕地球运动的周期将变长

D.月球绕地球运动的周期将变短

解析:设开始时地球的质量为M0，月球的质量为m0，两星球之间的万有引力为F0，开采后地球的质量增大Δm，月球质量相应减小Δm，它们之间的万有引力变为F.则：

F0=G
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因M0＞m0，上式后一项必大于零，则F0＞F.

不论是开采前还是开采后，月球绕地球做圆周运动的向心力都由万有引力提供，故在开采前

G
[image: image40.wmf]2

0

0

R

m

M

=m0
[image: image41.wmf]R

v

2

0

 

又T0=2πR/v0
所以月球绕地球运动的周期T0=2π
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同理得T=2π
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因为Δm＞0，故T0＞T.

答案:BD

8.两个质量均为M的星体，其连线的垂直平分线为AB. O为两星体连线的中点，如右图所示.一质量为m的物体从O沿OA方向运动，设A离O足够远，则物体在运动过程中受到两个星球万有引力的合力大小变化情况是（　　）
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A.一直增大







B.一直减小

C.先减小后增大






D.先增大后减小
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解析:物体在O点时，分别受到两个星体等大反向的引力作用，合力为零.在Q点时，受力如右图所示，由于对称，所以合力F一定指向O点.若把物体沿OA方向移至距O点足够远处，两星体对m的引力就随m、M之间距离的增大而减小，最终减为零，那么合力也减为零.这样，物体在O点时所受合力为零，然后沿着OA方向移动，使物体受到的合力先增大后减小，最后又减小为零.

答案:D

9.地球同步卫星到地心的距离r可由r3=
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求出.已知式中a的单位是m，b的单位是s，c的单位是m/s2.则（　　）

A.a是地球半径，b是地球自转的周期，c是地球表面处的重力加速度

B.a是地球半径，b是同步卫星绕地心运动的周期，c是同步卫星的加速度

C.a是赤道周长，b是地球自转的周期，c是同步卫星的加速度

D.a是地球半径，b是同步卫星绕地心运动的周期，c是地球表面处的重力加速度

解析:同步卫星受到的万有引力提供其向心力

即
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可推得r3=
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（R为地球半径）.

答案:AD

10.发射地球同步卫星时，先将卫星发射至近地圆轨道1，然后经点火，使其沿椭圆轨道2运行，最后再次点火，将卫星送入同步圆轨道3，轨道1、2相切于Q点，轨道2、3相切于P点，如图所示，则当卫星分别在1、2、3轨道上正常运行时，以下说法正确的是（　　）
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A.卫星在轨道3上的速率大于在轨道1上的速率

B.卫星在轨道3上的角速度小于在轨道1上的角速度

C.卫星在轨道1上经过Q点的加速度大于它在轨道2上经过Q点时的加速度

D.卫星在轨道2上经过P点时的加速度等于它在轨道3上经过P点时的加速度

解析:“相切”隐含着两轨道在相切点有相同的弯曲程度，实质是曲率半径相同.

由G
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因为r3＞r1，所以v3＜v1，ω3＜ω1
又r2=r3（P点），所以a3=a2.

答案:BD

第Ⅱ卷（非选择题　共60分）

二、本题共5小题，每小题4分，共20分，把答案填在题中的横线上.

11.据观测，某一有自转的行星外围有一模糊不清的环，为了判断该环是行星的连续物还是行星的卫星群，测出了环中各层的线速度v的大小与该层至行星中心的距离R，那么，若测量结果是v与R成正比，则环是          ;若v2与R成反比，则环是          .

解析:若v与R正比，说明环上各层具有相同的角速度，则环与行星是连体的，即环是连续物;若v2与R成反比，表明环是由大量的，不连续的物体组成的，每一个物体都可看作行星的卫星，且万有引力提供向心力.

答案:连续物　卫星群

12.已知地球赤道半径为R，地球自转的周期为T，地表重力加速度为g，要在赤道上发射一颗质量为m的人造地球卫星，所需的最小速度为          .

解析:由于地球由西向东自转，若由发射点向东发射人造地球卫星，可最大限度地利用地球自转速度v自=
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该卫星的最小发射速度为vmin=v－v自，式中环绕速度v由mg=m
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vmin=v－v自=
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答案:
[image: image61.wmf]gR
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13.假设质量为 m的铅球放在地心处，再假设在地球内部的A处挖去质量为 m的球体，如图所示.则铅球受到的万有引力大小为          ，方向为          .（地球半径为R，OA=R/2）
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解析:一个完整的地球可看作质量分布均匀的标准球体，先假设把地球分割成无数个质点，则所有质点对铅球的万有引力的和为零.也可以把整个地球分为两部分:一部分是挖去质量为 m的球体，另一部分是阴影部分，这两部分对地心铅球的引力的合力为零，因此挖去后，铅球所受万有引力的大小为F=G
[image: image63.wmf]2
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把地球看成两部分，则铅球受到阴影部分和质量为m的球体对它的两个万有引力作用是一对平衡力，即

F阴=F=G
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答案:G
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　背离挖去球体的中心

14.已知一颗人造卫星在某行星表面上空绕行星做匀速圆周运动，经过时间t，卫星运动的弧长为s，卫星与行星的中心连线扫过的角度是1 rad，那么卫星的环绕周期T=　　　　　，该行星的质量M=　　　　　（万有引力常量为G）.

解析:因卫星做匀速圆周运动，那么其角速度ω=
[image: image67.wmf]t
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对卫星，G
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答案:2πt　s3/Gt2
15.某小报登载：×年×月×日，×国发射了一颗质量为 100 kg……周期为1 h的人造环月卫星.一位同学记不住引力常量G的数值且手边没有可查的资料，但他记得月球半径约为地球的1/4，月球表面重力加速度约为地球的1/6.通过推理，他认定该报道确实是一则　　　新闻（填“真”或“假”，地球半径约为6.4×103 km）.

解析:如可能，则卫星加速度a≥ω2R月
即a≥（
[image: image73.wmf]T
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这是不可能的，故该报道是假的.

答案:假

三、本题共4小题，每小题10分，共40分.解答应写出必要的文字说明、方程式和重要演算步骤，只写出最后答案的不能得分.有数值计算的题，答案中必须明确写出数值和单位.

16.宇航员乘太空穿梭机，去修理位于离地球表面6.0×105 m的圆形轨道上的哈勃太空望远镜H.机组人员使穿梭机S进入与H相同的轨道并关闭推动火箭，而望远镜则在穿梭机前方数千米处，如图所示.设G为引力常量，ME为地球质量.（已知地球半径为6.4×106 m）

（1）在穿梭机内，一质量为70 kg的太空人的视重是多少？

（2）①计算轨道上的重力加速度的值；

②计算穿梭机在轨道上的速率和周期;

（3）穿梭机须首先螺旋进入半径较小的轨道，才有较大的角速度以赶上望远镜.用上题的结果判断穿梭机要进入较低轨道时应增大还是减小其原有速率，解释你的答案.

解析:（1）穿梭机内的人处于完全失重状态，视重为零.

（2）①据mg′=G
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②据G
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求得v=7.6 km/s，T=5.8×103 s.

（3）要进入较低轨道应减小其原有速度，这样万有引力做正功，从而使穿梭机获得较大的角速度，以赶上哈勃太空望远镜H.

答案:（1）0　（2）①8.2 m/s2　②7.6 km/s　5.8×103 s

（3）减小　理由略

17.一卫星绕某行星做匀速圆周运动，已知行星表面的重力加速度为g行，行星的质量M与卫星的质量m之比M/m=81，行星的半径R行与卫星的半径R卫之比R行/R卫=3.6，行星与卫星之间的距离r与行星的半径R行之比r/R行=60.设卫星表面的重力加速度为g卫，则在卫星表面有：G
[image: image81.wmf]2

r

Mm

=mg卫……经计算得出：卫星表面的重力加速度为行星表面的重力加速度的三千六百分之一.上述结论是否正确？若正确，列式证明；若错误，求出正确结果.

解析:所得的结果是错误的.

因为式中的g卫并不是卫星表面的重力加速度，而是卫星绕行星做匀速圆周运动的向心加速度.

正确解法是：

卫星表面：G
[image: image82.wmf]2

卫

R
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=g卫
行星表面：G
[image: image83.wmf]2
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（
[image: image84.wmf]卫
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）2
[image: image85.wmf]M
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=
[image: image86.wmf]行
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所以g卫=0.16g行.

答案:上述结论错误　正确结果为：g卫=0.16g行
18.人们认为某些白矮星（密度较大的恒星）每秒大约自转一周.（万有引力常量G=6.67×
[image: image87.wmf]11

10

-

 N·m2/kg2，地球半径约为6.4×103 km）

（1）为使其表面上的物体能够被吸引住而不致由于快速转动被“甩”掉，它的密度至少为多少?

（2）假设某白矮星密度约为此值，且其半径等于地球半径，则它的第一宇宙速度约为多少?

解析:（1）设白矮星赤道上的物体m恰好不被甩出去，则G
[image: image88.wmf]2
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[image: image89.wmf]T
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而V=
[image: image90.wmf]3
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        ②

所以平均密度ρ=
[image: image91.wmf]V
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=
[image: image92.wmf]2
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代入数值得:ρ=1.41×1011 kg/m3.










  ③

（2）G
[image: image93.wmf]2
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[image: image94.wmf]R
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，解得

v=
[image: image95.wmf]R
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  ④

M=ρ·
[image: image96.wmf]3
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   ⑤

把②⑤式代入④式得：v=
[image: image97.wmf]2
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[image: image98.wmf]T
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代入数值得v=4.02×107 m/s

（也可以直接写出白矮星的第一宇宙速度为v=
[image: image99.wmf]T

R

π

2

）.

答案:（1）1.41×1011 kg/m3　（2）4.02×107 m/s

19.已知物体从地球上的逃逸速度（第二宇宙速度）v2=
[image: image100.wmf]E

2

R

GM

，其中G、ME、RE分别是引力常量、地球的质量和半径.已知G=6.67×10-11 N·m2/kg2，c=2.9979×108 m/s.求下列问题：

（1）逃逸速度大于真空中光速的天体叫黑洞.设某黑洞的质量等于太阳的质量M=1.98×1030 kg，求它的可能最大半径（这个半径叫做Schwarzschild半径）;

（2）在目前天文观测范围内，宇宙的平均密度为10-27 kg/m3，如果认为我们的宇宙是这样一个均匀大球体，其密度使得它的逃逸速度大于光在真空中的速度c，因此任何物体都不能脱离宇宙，问宇宙的半径至少为多大？

解析:（1）由题目所提供的信息可知，任何天体均存在其所对应的逃逸速度v2=
[image: image101.wmf]R

GM

2

，其中M、R为天体的质量和半径，对于黑洞模型来说，其逃逸速度大于真空中的光速，

即v2＞c，故R＜
[image: image102.wmf]2
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 m=2.94×103 m

即质量为1.98×1030 kg的黑洞的最大半径为2.94×103 m.

（2）把宇宙视为一普通天体，则其质量为

M=ρV=ρ·
[image: image104.wmf]3
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 ①

其中R为宇宙的半径，ρ为宇宙的密度，则宇宙所对应的逃逸速度为

v2=
[image: image105.wmf]R

GM

2

















 ②

由于宇宙密度使得其逃逸速度大于光速，即v2＞c







 ③

则由①②③式可得R＞
[image: image106.wmf]G
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=4.01×1026 m，合为4.24×1010光年.

即宇宙的半径至少为4.24×1010光年.

答案:（1）2.94×103 m

（2）4.24×1010光年
3、一艘宇宙飞船，靠近某星表面作匀速圆周运动，测得其周期为T，万有引力恒量为G，则该星球的平均密度是多少？

解析：飞船绕星球做匀速圆周运动，因此，该飞船需要的向心力由其受到的合外力即万有引力提供。设该飞船的质量为m，轨道半径为r，则

F引=
[image: image107.wmf]2

r
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G=man
因为在星球表面做圆周运动，所以轨道半径近似为星球半径R

所以上式变为G
[image: image108.wmf]2
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，　　　故M=
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而M=(V=(·
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因而得：
[image: image112.wmf]2
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例2、如图3-1所示，汽车甲以速度v1拉汽车乙前进，乙的速度为v2，甲、乙都在水平面上运动，求v1∶v2
例2、解析：如图3-2所示，甲、乙沿绳的速度分别为v1和v2cosα，两者应该相等，所以有v1∶v2=cosα∶1
[image: image325.png]14
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[image: image326.png]


例3. （08年全国卷I）如图所示，一物体自倾角为θ的固定斜面顶端沿水平方向抛出后落在斜面上。物体与斜面接触时速度与水平方向的夹角φ满足(     )

A.tanφ=sinθ 

B. tanφ=cosθ

C. tanφ=tanθ

D. tanφ=2tanθ
例3 答案:D

例4（08年山东）某兴趣小组设计了如图所示的玩具轨道，其中“2008”四个等高数字用内壁光滑的薄壁细圆管弯成，固定在竖直平面内（所有数字均由圆或半圆组成，圆半径比细管的内径大得多），底端与水平地面相切。弹射装置将一个小物体（可视为质点）以va=5m/s的水平初速度由a点弹出，从b点进入轨道，依次经过“8002”后从p点水平抛出。小物体与地面ab段间的动摩擦因数u=0.3,不计其它机械能损失。已知ab段长L＝1. 5m，数字“0”的半径R＝0.2m，小物体质量m=0.01kg,g=10m/s2。求：（1）小物体从p点抛出后的水平射程。（2）小物体经过数这“0”的最高点时管道对小物体作用力的大小和方向。[image: image113.png]



例4 解析：（1）设小物体运动到p点时的速度大小为v，对小物体由a运动到p过程应用动能定理得： 
[image: image114.wmf]22
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[image: image115.wmf]2
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       ②
s=vt









   ③
由①②③式联立代入数据解得：s=0.8m

  ④
（2）设在数字“0”的最高点时管道对小物体的作用力大小为F，由牛顿第二定律得：

[image: image116.wmf]2
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⑤
由①⑤两式联立代入数据解得：F＝0.3N，方向竖直向下。

答案：⑴ 0.8m      ⑵  0.3N  方向竖直向下
考点5：理解万有引力提供向心力
例5、月球质量是地球质量的
[image: image117.wmf]81

1

，月球的半径是地球半径的
[image: image118.wmf]8
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.月球上空高500m处有一质量为60kg的物体自由下落.它落到月球表面所需要的时间是多少? (
[image: image119.wmf]2
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例5 解析：设月球表面的“重力加速度”为
[image: image120.wmf]月

g


由于物体在月求表面附近，物体在月球上的“重力”等于月球对它的引力.

由万有引力提供物体的重力得：
[image: image121.wmf]月
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物体在地球表面时，万有引力提供物体的重力得：
[image: image122.wmf]地
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两式相比得：
[image: image123.wmf]6
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即：
[image: image124.wmf]2
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所以物体在月球上空500m处自由落下到达月球表面所需要的时间


[image: image125.wmf]s
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点拨：应用万有引力定律天体问题应熟练掌握的一条思路即万有引力跟重力的关系，特别是除地球外其它星球表面的“重力加速度”，如此题中求自由下落时间，一定要先求出月球表面的“重力加速度”
例[image: image327.png]


6开普勒三定律也适用于神舟七号飞船的变轨运动. 飞船与火箭分离后进入预定轨道, 飞船在近地点(可认为近地面)开动发动机加速, 之后，飞船速度增大并转移到与地球表面相切的椭圆轨道, 飞船在远地点再次点火加速, 飞船沿半径为r的圆轨道绕地运动. 设地球半径为R，地球表面的重力加速度为g， 若不计空气阻力，试求神舟七号从近地点到远地点时间（变轨时间）.

例6 解析：设神舟七号飞船在椭圆轨道上运行周期为T0，在半径为r的圆轨道上运行周期为T,

依据开普勒第三定律可得  
[image: image126.wmf]3
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又 运动过程中万确引力提供向心力 
[image: image127.wmf]r
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而神舟七号飞船在椭圆轨道只运动了半个周期，即 
[image: image128.wmf]2
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再配合黄金代换式
[image: image129.wmf]2

gR

GM

=

，

联立上述各式, 可解得神舟七号从近地点到远地点时间 
[image: image130.wmf]g
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曲线运动、万有引力
[image: image328.jpg]


2010-全国卷1-18

18．一水平抛出的小球落到一倾角为[image: image131.wmf]q

的斜面上时，其速度方向与斜面垂直，运动轨迹如右图中虚线所示。小球在竖直方向下落的距离与在水平方向通过的距离之比为

A．[image: image132.wmf]1

tan

q

        B．[image: image133.wmf]1
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q


C．[image: image134.wmf]tan

q

         D．[image: image135.wmf]2tan

q


[image: image329.jpg]


答案:D

解析:如图平抛的末速度与竖直方向的夹角等于斜面倾角θ，根据有：[image: image136.wmf]gt
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。则下落高度与水平射程之比为[image: image137.wmf]q
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，D正确。
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25．（18分）[image: image330.jpg]


如右图，质量分别为m和M的两个星球A和B在引力作用下都绕O点做匀速周运动，星球A和B两者中心之间距离为L。已知A、B的中心和O三点始终共线，A和B分别在O的两侧。引力常数为G。

1 求两星球做圆周运动的周期。

2 在地月系统中，若忽略其它星球的影响，可以将月球和地球看成上述星球A和B，月球绕其轨道中心运行为的周期记为T1。但在近似处理问题时，常常认为月球是绕地心做圆周运动的，这样算得的运行周期T2。已知地球和月球的质量分别为5.98×1024kg 和 7.35 ×1022kg 。求T2与T1两者平方之比。（结果保留3位小数）

答案:⑴[image: image138.wmf])
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解析:⑴A和B绕O做匀速圆周运动，它们之间的万有引力提供向心力，则A和B的向心力相等。且A和B和O始终共线，说明A和B有相同的角速度和周期。因此有
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对A根据牛顿第二定律和万有引力定律得[image: image143.wmf]L
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⑵将地月看成双星，由⑴得[image: image145.wmf])
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将月球看作绕地心做圆周运动，根据牛顿第二定律和万有引力定律得[image: image146.wmf]L
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化简得   [image: image147.wmf]GM
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所以两种周期的平方比值为[image: image148.wmf]01
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21.已知地球同步卫星离地面的高度约为地球半径的6倍。若某行星的平均密度为地球平均密度的一半，它的同步卫星距其表面的高度是其半径的2.5倍，则该行星的自转周期约为

A．6小时        B. 12小时          C. 24小时         D. 36小时

答案:B
解析:地球的同步卫星的周期为T1=24小时，轨道半径为r1=7R1，密度ρ1。某行星的同步卫星周期为T2，轨道半径为r2=3.5R2，密度ρ2。根据牛顿第二定律和万有引力定律分别有
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   两式化简得[image: image151.wmf]12
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2010-新课标-20

20.太阳系中的8大行星的轨道均可以近似看成圆轨道.下列4幅图是用来描述这些行星运动所遵从的某一规律的图像.图中坐标系的横轴是[image: image152.wmf]lg(/)

O

TT

，纵轴是[image: image153.wmf]lg(/)

O

RR

;这里T和R分别是行星绕太阳运行的周期和相应的圆轨道半径，[image: image154.wmf]O

T

和[image: image155.wmf]0

R

分别是水星绕太阳运行的周期和相应的圆轨道半径.下列4幅图中正确的是

    [image: image156.png]



答案：B

解析：根据开普勒周期定律：周期平方与轨道半径三次方正比可知[image: image157.wmf]23
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，选项B正确。

2010-北京-16

16．一物体静置在平均密度为[image: image161.wmf]r

的球形天体表面的赤道上。已知万有引力常量Ｇ，若由于天体自转使物体对天体表面压力恰好为零，则天体自转周期为
Ａ．[image: image162.wmf]1
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答案：D
解析:赤道表面的物体对天体表面的压力为零，说明天体对物体的万有引力恰好等于物体随天体转动所需要的向心力，有[image: image166.wmf]3
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，化简得[image: image167.wmf]3
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，正确答案为D。

[image: image331.png]
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8．如图是位于锦江乐园的摩天轮，高度为108m，直径是98m。一质量为50kg的游客乘坐该摩天轮做匀速圆周运动旋转一圈需25min。如果以地面为零势能面，则他到达最高处时的（取g=10m/s2）（    ）。
A．重力势能为5.4×104J，角速度为0.2rad/s

B．重力势能为4.9×104J，角速度为0.2rad/s

C．重力势能为5.4×104J，角速度为4.2×10-3rad/s

D．重力势能为4.9×104J，角速度为4.2×10-3rad/s

答案：C
2010-上海-12

12. 降落伞在匀速下降过程中遇到水平方向吹来的风，若风速越大，则降落伞

（A）下落的时间越短                 （B）下落的时间越长

（C）落地时速度越小                 （D）落地时速度越大

答案：D
解析：根据[image: image168.wmf]2

2

1

gt

H

=

，下落的时间不变；

根据[image: image169.wmf]2

2

y

x

v

v

v

+

=

，若风速越大，[image: image170.wmf]y

v

越大，则降落伞落地时速度越大；

本题选D。

本题考查运动的合成和分解。
难度：中等。

2010-上海-15

15. 月球绕地球做匀速圆周运动的向心加速度大小为[image: image171.wmf]a

，设月球表面的重力加速度大小为[image: image172.wmf]1

g

，在月球绕地球运行的轨道处由地球引力产生的加速度大小为[image: image173.wmf]2

g

，则

（A）[image: image174.wmf]1

ga

=

      （B）[image: image175.wmf]2

ga

=

     （C）[image: image176.wmf]12

gga

+=

    （D）[image: image177.wmf]21

gga

-=


解析：
根据月球绕地球做匀速圆周运动的向心力由地球引力提供，选B。

本题考查万有引力定律和圆周运动。难度：中等。这个题出的好。

[image: image332.png]


2010-上海-24

24.如图，三个质点a、b、c质量分别为[image: image178.wmf]1

m

、[image: image179.wmf]2

m

、[image: image180.wmf]M

（[image: image181.wmf]12

,

MmMm

??

）.在C的万有引力作用下，a、b在同一平面内绕c沿逆时针方向做匀速圆周运动，轨道半径之比[image: image182.wmf]:1:4

ab

rr

=

,则它们的周期之比[image: image183.wmf]:

ab

TT

=______;从图示位置开始，在b运动一周的过程中，a、b、c共线了____次。

【解析】根据[image: image184.wmf]r

T

m

r

2

2

2
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Mm

G

p

=

，得[image: image185.wmf]GM

r

T

3

2

4

p

=

,所以[image: image186.wmf]8

1

=

b

a

T

T

，

在b运动一周的过程中，a运动8周，所以a、b、c共线了8次。

本题考查万有引力和圆周运动。难度：中等。

[image: image333.png]


2010-上海-30

30.（10分）如图，ABC和ABD为两个光滑固定轨道，A、B、E在同一水平面，C、D、E在同一竖直线上，D点距水平面的高度h，C点高度为2h，一滑块从A点以初速度[image: image187.wmf]0

v

分别沿两轨道滑行到C或D处后水平抛出。

（1）求滑块落到水平面时，落点与E点间的距离[image: image188.wmf]C

S

和[image: image189.wmf]D

S

.

（2）为实现[image: image190.wmf]C

S

＜[image: image191.wmf]D

S

，[image: image192.wmf]0

v

应满足什么条件？

解析：

（1）根据机械能守恒，[image: image193.wmf]2222

00

1111

2,

2222

CD

mvmghmvmvmghmv

=+=+


根据平抛运动规律：[image: image194.wmf]2

1
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2

c

hgt

=

，[image: image195.wmf]2

1
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D
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=


                       [image: image196.wmf]ccc
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=

,[image: image197.wmf]DDD
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=


综合得[image: image198.wmf]2
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，[image: image199.wmf]2
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（2）为实现[image: image200.wmf]C

S

＜[image: image201.wmf]D

S

，即[image: image202.wmf]2
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-

＜[image: image203.wmf]2
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g

-

，得[image: image204.wmf]0

v

＜[image: image205.wmf]6

gh


但滑块从A点以初速度[image: image206.wmf]0

v

分别沿两轨道滑行到C或D处后水平抛出，要求[image: image207.wmf]gh

v

2

0

>

，
所以[image: image208.wmf]gh

v

gh

6

2

0

<

<

。

本题考查根据机械能守恒和平抛运动规律以及用数学工具处理物理问题的能力。

难度：难。

2010-天津-6

6.探测器绕月球做匀速圆周运动，变轨后在周期较小的轨道上仍做匀速圆周运动，则变轨后与变轨前相比

A.轨道半径变小        B.向心加速度变小

C.线速度变小          D.角速度变小

答案：A

2010-江苏-1

1、如图所示，一块橡皮用细线悬挂于O点，用铅笔靠着线的左侧水平向右匀速移动，运动中始终保持悬线竖直，则橡皮运动的速度

[image: image334.png]


（A）大小和方向均不变

（B）大小不变，方向改变

（C）大小改变，方向不变

（D）大小和方向均改变 

答案A  难度：中等  考查运动的合成。

解析：橡皮在水平方向匀速运动，在竖直方向匀速运动，合运动是匀速运动

2010-江苏-6

6、2009年5月，航天飞机在完成对哈勃空间望远镜的维修任务后，在A点从圆形轨道Ⅰ进入椭圆轨道Ⅱ，B为轨道Ⅱ上的一点，如图所示，关于航天飞机的运动，下列说法中正确的有

（A）在轨道Ⅱ上经过A的速度小于经过B的速度

（B）在轨道Ⅱ上经过A的动能小于在轨道Ⅰ上经过A 的动能

（C）在轨道Ⅱ上运动的周期小于在轨道Ⅰ上运动的周期

（D）在轨道Ⅱ上经过A的加速度小于在轨道Ⅰ上经过A的加速度

答案：ABC

解析：逐项判断

      
A．根据开普勒定律，近地点的速度大于远地点的速度，A正确；

        B．由I轨道变到II轨道要减速，所以B正确；

        C．根据开普勒定律，[image: image209.wmf]c

T

R

=

2

3

，[image: image210.wmf]1

2

R

R

<

，所以[image: image211.wmf]1

2

T

T

<

。C正确；

        D．根据[image: image212.wmf]2

R

GM

a

=

,应等于，D错误；

   本题选ABC。本题考查万有引力和开普勒定律。难度：中等。

2010-江苏-14

14. (16分)在游乐节目中，选手需要借助悬挂在高处的绳飞越到水面的浮台上，小明和小阳观看后对此进行了讨论。如图所示，他们将选手简化为质量m=60kg的指点， 选手抓住绳由静止开始摆动，此事绳与竖直方向夹角[image: image213.wmf]a

=[image: image214.wmf]30

o

，绳的悬挂点O距水面的高度为H=3m.不考虑空气阻力和绳的质量，浮台露出水面的高度不计，水足够深。取中立加速度[image: image215.wmf]2

10/

gms

=

， [image: image216.wmf]sin530.8

=

o

，[image: image217.wmf]cos530.6

=

oo


（1） 求选手摆到最低点时对绳拉力的大小F；

（2） 若绳长l=2m, 选手摆到最高点时松手落入手中。设水碓选手的平均浮力[image: image218.wmf]1

800

fN

=

，平均阻力[image: image219.wmf]2

700

fN

=

，求选手落入水中的深度[image: image220.wmf]d

；

（3） 若选手摆到最低点时松手， 小明认为绳越长，在浮台上的落点距岸边越远；小阳认为绳越短，落点距岸边越远，请通过推算说明你的观点。

解析:（1）机械能守恒 [image: image221.wmf]2

1

(1cos)

2

mglmv

a

-=

            ①

圆周运动
F′－mg＝m[image: image222.wmf]2

v

l


解得
F′＝（3－2cos[image: image223.wmf]a

）mg
人对绳的拉力
F＝F′

则
F＝1080N

（2）动能定理  mg（H－lcos[image: image224.wmf]a

＋d）－（f1＋f2）d＝0


则d=[image: image225.wmf]1

2

(cos)

mgHl

ffmg

a

-

+-



解得



(3)选手从最低点开始做平抛运动

x=vt


H-l=[image: image226.wmf]2

1

2

gt


且有①式

解得[image: image227.wmf]2()(1cos)

xlHl

a

=--


当[image: image228.wmf]2

H

l

=

时，x有最大值，解得l=1.5m

因此，两人的看法均不正确。当绳长钺接近1.5m时，落点距岸边越远。

本题考查机械能守恒，圆周运动向心力，动能定理，平抛运动规律及求极值问题。

难度：较难。

2010-福建-14

14.火星探测项目我过继神舟载人航天工程、嫦娥探月工程之后又一个重大太空探索项目。假设火星探测器在火星表面附近圆形轨道运行周期为[image: image229.wmf]1

T

，神州飞船在地球表面附近圆形轨道运行周期为[image: image230.wmf]2

T

，火星质量与地球质量之比为p，火星半径与地球半径之比为q，则[image: image231.wmf]1

T

、[image: image232.wmf]2

T

之比为

A.[image: image233.wmf]3

pq

       B. [image: image234.wmf]3

1

pq

       C. [image: image235.wmf]3

p

q

      D. [image: image236.wmf]3

q

p


答案：D

解析：设中心天体的质量为M，半径为R，当航天器在星球表面飞行时，由

[image: image237.wmf]2
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和[image: image238.wmf]3
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，解得[image: image239.wmf]2
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，即[image: image240.wmf]31
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；又因为[image: image241.wmf]3
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，所以[image: image242.wmf]3
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，[image: image243.wmf]3
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。

2010-山东-18

18．1970年4月24日，我国自行设计、制造的第一颗人造地球卫星“东红一号”发射成功，开创了我国航天事业的新纪元。“东方红一号”的运行轨道为椭圆轨道，其近地点[image: image244.wmf]M

和运地点[image: image245.wmf]N

的高度分别为439km和2384km，则

[image: image246.png]®




    A．卫星在[image: image247.wmf]M

点的势能大于[image: image248.wmf]N

点的势能

    B．卫星在[image: image249.wmf]M

点的角速度大于[image: image250.wmf]N

点的角速度

    C．卫星在[image: image251.wmf]M

点的加速度大于[image: image252.wmf]N

点的加速度

    D．卫星在[image: image253.wmf]N

点的速度大于7．9km/s

    答案：BC

    解析：

A．根据[image: image254.wmf]P

Mm

EG

r

=-

，因为[image: image255.wmf]M

r

＜[image: image256.wmf]N

r

，所以[image: image257.wmf]PM

E

＜[image: image258.wmf]PN

E

，A错误；

B．根据[image: image259.wmf]v

r

w

=

，因为[image: image260.wmf]M

v

＞[image: image261.wmf]N

v

，且[image: image262.wmf]M

r

＜[image: image263.wmf]N

r

，所以[image: image264.wmf]M

w

＞[image: image265.wmf]N

w

，B正确；

C．根据[image: image266.wmf]2

GM

a

r

=

，因为[image: image267.wmf]M

r

＜[image: image268.wmf]N

r

，所以[image: image269.wmf]M

a

＞[image: image270.wmf]N

a

，C正确；

D．根据[image: image271.wmf]GM

v

r

=

，因为[image: image272.wmf]M

r

＞R，R为地球半径，所以[image: image273.wmf]M

v

＜7．9km/s，D错误。

本题选BC。

本题考查万有引力定律和圆周运动。

难度：中等。

2010-重庆-16

16.月球与地球质量之比约为1：80，有研究者认为月球和地球可视为一个由两质点构成 的双星系统，它们都围绕月地连线上某点O做匀速圆周运动。据此观点，可知月球与地球绕O点运动的线速度大小之比约为

A  1：6400         B  1：80

C   80：1          D 6400：1

【答案】C
【解析】月球和地球绕O做匀速圆周运动，它们之间的万有引力提供各自的向心力，则地球和月球的向心力相等。且月球和地球和O始终共线，说明月球和地球有相同的角速度和周期。因此有[image: image274.wmf]R

M

r

m
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2

w

w

=

，所以[image: image275.wmf]m

M
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r

V

v

=

=

，线速度和质量成反比，正确答案C。

2010-重庆-24

24.（18分）小明站在水平地面上，手握不可伸长的轻绳一端，绳的另一端系有质量为m的小球，甩动手腕，使球在竖直平面内做圆周运动。当球某次运动到最低点时，绳突然断掉，球飞行水平距离d后落地。如题24图所示。已知握绳的手离地面高度为d，手与球之间的绳长为[image: image276.wmf]3

4

d,重力加速度为g。忽略手的运动半径和空气阻力。

（1）求绳断时球的速度大小[image: image277.wmf]1

v

和球落地时的速度大小[image: image278.wmf]2

v

。

（2）向绳能承受的最大拉力多大？

（3）改变绳长，使球重复上述运动，若绳仍在球运动到最低点时断掉，要使球抛出的水平距离最大，绳长应是多少？最大水平距离为多少？

解析：

（1）设绳段后球飞行时间为t，由平抛运动规律，有

竖直方向[image: image279.wmf]2

11

42

dgt

=

，水平方向[image: image280.wmf]1

dvt

=


得[image: image281.wmf]1

2
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=


由机械能守恒定律，有

[image: image282.wmf]22

21

113

()

224

mvmvmgdd
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得[image: image283.wmf]2
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（2）设绳能承受的最大拉力大小为T，这也是球受到绳的最大拉力大小。

球做圆周运动的半径为[image: image284.wmf]3
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由圆周运动向心力公式，有 [image: image285.wmf]2
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得    [image: image286.wmf]11

3

Tmg

=


（3）设绳长尾l，绳断时球的速度大小为[image: image287.wmf]3

v

，绳承受的最大推力不变，

有  [image: image288.wmf]2
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l

-=

    得[image: image289.wmf]3
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绳断后球做平抛运动，竖直位移为[image: image290.wmf]dl

-

，水平位移为x，时间为[image: image291.wmf]1

t


有[image: image292.wmf]2
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    [image: image293.wmf]31
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=


得    [image: image294.wmf]()
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当[image: image295.wmf]2
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=

时，[image: image296.wmf]x

有极大值，[image: image297.wmf]max
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=


2010-浙江-20

20. 宇宙飞船以周期为T绕地地球作圆周运动时，由于地球遮挡阳光，会经历“日全食”过程，如图所示。已知地球的半径为R，地球质量为M，引力常量为G，地球处置周期为T。太阳光可看作平行光，宇航员在A点测出的张角为[image: image298.wmf]a

，则
[image: image299.png]



A. 飞船绕地球运动的线速度为[image: image300.wmf]2

2
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B. 一天内飞船经历“日全食”的次数为T/T0

C. 飞船每次“日全食”过程的时间为[image: image301.wmf]0
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p


D. 飞船周期为T=[image: image302.wmf]22
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答案：AD
2010-四川-17

17.a是地球赤道上一幢建筑，b是在赤道平面内作匀速圆周运动、距地面9.6[image: image303.wmf]´

[image: image304.wmf]6

10

m的卫星，c是地球同步卫星，某一时刻b、c刚好位于a的正上方（如图甲所示），经48h，a、b、c的大致位置是图乙中的（取地球半径R=6.4[image: image305.wmf]´

[image: image306.wmf]6

10

m，地球表面重力加速度g=10m/[image: image307.wmf]2

s

，[image: image308.wmf]p

=[image: image309.wmf]10

）

[image: image310.jpg]T

=

w830





答案：B

【解析】b、c都是地球的卫星，共同遵循地球对它们的万有引力提供向心力，是可以比较的。a、c是在同一平面内有相同奇偶奥速度转动的，也是可以比较的，在某时刻c在a的正上方，则以后永远在正上方。对b有[image: image311.wmf]2
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，GM=R2，化简得
[image: image312.wmf]3
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在48小时内b转动的圈数为[image: image313.wmf]483600
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=8.64，所以B正确。
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17．为了对火星及其周围的空间环境进行探测，我国预计于2011年10月发射第一颗火星探测器“萤火一号”。假设探测器在离火星表面高度分别为[image: image314.wmf]1

h

和[image: image315.wmf]2

h

的圆轨道上运动时，周期分别为[image: image316.wmf]1

T

和[image: image317.wmf]2

T

。火星可视为质量分布均匀的球体，且忽略火星的自转影响，万有引力常量为G。仅利用以上数据，可以计算出

A．火星的密度和火星表面的重力加速度

B．火星的质量和火星对“萤火一号”的引力

C．火星的半径和“萤火一号”的质量

D．火星表面的重力加速度和火星对“萤火一号”的引力

答案：A
解析：由于万有引力提供探测器做圆周运动的向心力，则有
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，可求得火星的质量[image: image320.wmf]2323
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和火星的半径[image: image321.wmf]2

2

3

21

1

2

2

3

1

1

T

hh

T

R

T

T

æö

-

ç÷

èø

=

æö

-

ç÷

èø

，根据密度公式得：[image: image322.wmf]3

3

3

4

4

3

MMM

VR

R

r

p

p

===

。在火星表面的物体有[image: image323.wmf]2
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，可得火星表面的重力加速度[image: image324.wmf]2
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，故选项A正确。
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