《万有引力定律》习题

1、在赤道上发射一颗绕地球赤道表面运动的人造地球卫星，卫星运动时的向心力与卫星发射前向心力大小之比约为（地球半径取6.4×106m）(    )

A、1：1　　　B、15：1　　　C、225：1　　　　D、无法确定

2、地球质量M可由M＝
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求出，已知式中的G为引力常量，a的单位是m/s，b是a的幂次，c的单位是m/s2，则不可能的判断为（　　）

A、a是第一宇宙速度，b＝2，c是地球表面重力加速度

B、a是同步卫星速度，b＝4，c是地球表面重力加速度

C、a是月球速度，b＝4，c是月球表面自由落体加速度

D、a是赤道上物体的自转速度，b＝2，c是月球表面自由落体加速度

3、火星有两颗卫星，分别为火卫一和火卫二，它们的轨道近似为圆，已知火卫一的周期为7小时39分，火卫二的周期为30小时18分，则两颗卫星相比

A．火卫一距火星表面较近        B．火卫二的角速度较大

C．火卫一的运动速度较大        D．火卫二的向心加速度较大
4．在勇气号火星探测器着陆的最后阶段，着陆器降落到火星表面上，再经过多次弹跳才停下来。假设着陆器第一次落到火星表面弹起后，到达最高点时高度为h ，速度方向是水平的，速度大小为v0，求它第二次落到火星表面时速度的大小，计算时不计火星大气阻力。已知火星的一个卫星的圆轨道的半径为r，周期为T，火星可视为半径为r0 的均匀球体。

5、侦察卫星在通过地球两极上空的圆轨道上运行，它的运行轨道距地面主高度h，要使卫星在一天的时间内将地面上赤道各处的日照条件下的情况全部拍摄下来，则卫星在通过赤道上空时，卫星上的摄像机至少应拍摄地面上赤道圆周的弧长是多少？（设地球的半径为R，地面处的重力速度为g，地球自转的周期为T）

6、如图为宇宙中有一个恒星系的示意图，A为该星系的一颗行星，它绕中央恒星O运行轨道近似为圆，天文学家观测得到A行星运动的轨道半径为R0，周期为T0
（1）中央恒星O的质量是多大？
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（2）长期观测发现，A行星实际运动的轨道与圆轨道总存在一些偏离，且周期性也每隔t0时间发生一次最大的偏离，天文学家认为形成这种现象的原因可能是A行星外侧还存在一颗未知的行星B（假设其运行轨道与A在同一平面内，且与A的绕行方面相同），它对A行星的万有引力引起A轨道的偏离。根据上述现象及假设，你能对未知行星B的运动得到哪些定量的预测。

7、2003年10月15日我国成功地发射了“神舟”五号载人飞船，9时9分50秒准确进入预定轨道，此前飞船已与火箭分离，飞船质量为7760kg，轨道倾角为42.4(，近地点高度200km，远地点高度350千米，15时57分飞船变轨成功，变轨后进入343千米的圆轨道，运行14圈。又于16日6时23分在内蒙古主着陆场成功着陆，实际着陆点与理论着陆点只相差4.8km，返回舱完好无损，宇航员杨利伟自主出舱。

（1）飞船返回时，在接近大气层的过程中，返回舱与飞船最终分离。返回舱质量为3T，返回舱着陆，是由三把伞“接力”完成的。先由返回舱放出一个引导伞，引导伞工作16s后，返回舱的下降速度由180米/秒减至80m/s。假设这段运动是垂直地面下降的，且已接近地面，试求这段运动的加速度和引导伞对返回舱的拉力大小，

（2）已知万有引力做功与路径无关，所以可以引进引力势能，若取无穷远为引力势能零点，则引力势能的计算公式为EP ＝ -  EQ \F(GMm,r) ，式中G为万有引力恒量，M为地球质量，m为物体的质量，r为物体与地心的距离，又已知飞船在沿椭圆轨道运行的过程中经过近地点时速度大小为7.835(103m/s，试求飞船经过近地点时的机械能以及经过远地点时的速度大小，已知G＝6.67(10－11 Nm2/kg2，M＝6(1024kg，地球半径R＝6.4(106m。
8、空间探测器从行星旁绕过时，由于行星的引力作用，可以使探测器的运动速率增大，这种现象被称之为“弹弓效应”。在航天技术中，“弹弓效应”是用来增大人造小天体运动速率的一种有效方法。
(1)如图所示的是“弹弓效应”示意图：质量为m的空间探测器以相对于太阳的速度v0飞向质量为M的行星，此时行星相对于太阳的速度为u0，绕过行星后探测器相对于太阳的速度为v，此时行星相对于太阳的速度为u，由于m«M，v0，v，u0，u的方向均可视为相互平行，试写出探测器与行星构成的系统在上述过程中“动量守恒”及“始末状态总动能相等”的方程，并在m«M的条件下，用v0和u0来表示v。

(2)若上述行星是质量为M=5.67×1026kg的土星，其相对于太阳的轨道速率u0=9.6km/s，而空间探测器的质量m=150kg，相对于太阳迎向土星的速率v0=10.4km/s，则由于“弹弓效应”，该探测器绕过土星后相对于太阳的速率将增为多大？
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(3)若探测器飞向行星时其速度v0与行星的速度u0同方向，则是否仍能产生使探测器速率增大的“弹弓效应”，简要说明理由。
9、2003年10月15日9时整，我国“神舟”五号载人飞船发射成功，飞船绕地球14圈后，于10月16日6时23分安全返回。若把“神舟”五号载人飞船的绕地运行看作是在同一轨道上的匀速圆周运动，已知地球半径为R，地球表面重力加速度为g。

（1）试估算“神舟”五号载人飞船绕地球运行的周期T为多少秒？（保留二位有效数字）

（2）设“神舟”五号载人飞船绕地球运行的周期为T、地球表面的重力加速度为g、地球半径为R，用T、g、R能求出哪些与“神舟”五号载人飞船有关的物理量？分别写出计算这些物理量的表达式（不必代入数据计算）。
10．经过用天文望远镜长期观测，人们在宇宙中已经发现了许多双星系统，通过对它们的研究，使我们对宇宙中物质的存在形式和分布情况有了较深刻的认识，双星系统由两个星体组成，其中每个星体的线度都远小于两星体之间的距离，一般双星系统距离其他星体很远，可以当作孤立系统来处理。

现根据对某一双星系统的光度学测量确定：该双星系统中每个星体的质量都是M，两者相距L，它们正围绕两者连线的中点做圆周运动。

（1）试计算该双星系统的运动周期T计算
    （2）若实验中观测到的运动周期为T观测，且T观测：T计算=1：
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（N>1）。

为了理解T观测与T计算的不同，目前有一种流行的理论认为，在宇宙中可能存在一种望远镜观测不到的暗物质。作为一种简化模型，我们假定在以这两个星体连线为直径的球体内均匀分布这种暗物质。若不考虑其他暗物质的影响，请根据这一模型和上述观测结果确定该星系间这种暗物质的密度。
参考答案

1、C 　　　　2、ACD　　　　　3、AC
4.υ＝π2h,T2) 

 EQ \F(r3,r02)  EQ \r(,＋υ02) 
　　　　　　5、（
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6、解：（1）设恒星的质量为M，行星的质量为m
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（2）由分析知TB＞T0

当A、B两颗行星最近时，偏离最大
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7、（1）由vt - v0 ＝ a t     得a ＝ EQ \F(vt - v0, t ) ＝  EQ \F(80 - 180,16)  m / s2＝ - 6.25 m / s2    
由mg - F ＝ ma     得F ＝ mg－ma ＝3000（10＋6.25）N ＝ 4.875(104 N   
（2）E1 ＝ Ek1＋EP1 ＝  EQ \F(1,2) mv12  -  EQ \F(GMm,r1) 
＝ EQ \F(1,2) (7760(（7.835(103）2  -  EQ \F(6.67(10－11(6(1024(7760,6.6(106) J ＝ -2.32(1011 J   
由机械能守恒  Ek1＋EP1 ＝ Ek2＋EP2         得： EQ \F(1,2) mv22－ EQ \F(GMm,r2) ＝ E1     
 EQ \F(1,2) m v22 ＝ E1 ＋  EQ \F(GMm,r2) ＝- 2.33(1011 ＋  EQ \F(6.67(10－11(6(1024(7760,6.75(106) J ＝ 2.27(1011 J  
v2 ＝ 7.66(103 m / s   
8、解：（1）以v​0为负方向，有
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（2）代入数据，得  
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（3）不能。如u​0与题中反向，则在上述坐标系中，u​0＜0，要使探测器追上并绕过行星，应有
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，其速率不能增大。

9、解： （1）飞船绕地球14圈共同时间为21小时23分钟,故飞船运动的周期

T≈5.5×103s    ① 

（2）对飞船,万有引力作为圆周运动的向心力
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在地球表面  
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可得“神舟”五号轨道半径
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 EMBED Equation.3  [image: image26.wmf]2
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此外还可求得“神舟”五号载人飞船的运行频率
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“神舟”五号载人飞船的运行角速度
[image: image28.wmf]T

p

w

2

=

   ⑥

“神舟”五号载人飞船的运行线速度
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“神舟”五号载人飞船的运行向心加速度（加速度、轨道处重力加速度）
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“神舟”五号载人飞船的离地面高度
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10．解：（1）双星均绕它们连线的中点做圆周运动，设运动的速率为v，

得：         M
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T计算=
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（2）根据观测结果，星体的运动周期T观测=
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 这种差异是由双星系统（类似一个球）内均匀分布的暗物质引起的，均匀分布双星系统内的暗物质对双星系统的作用，与一质点（质点的质量等于球内暗物质的总质量
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且位于中点O处）的作用相同。考虑暗物质作用后双星的速度即为观察到的速度
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则有：   
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因为的周长一定时，周期和速度成反比，由④式得
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把②⑥式代入⑦式得
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,设所求暗物质的密度为
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