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万有引力专题

1.若人造卫星绕地球做匀速圆周运动，则下列说法中正确的是（     ）

A.卫星的轨道半径越大，它的运行速度越大

B.卫星的轨道半径越大，它的运行速度越小

C.卫星的质量一定时，轨道半径越大，它需要的向心力越大

D.卫星的质量一定时，轨道半径越大，它需要的向心力越小

2. 火星有两颗卫星，分别是火卫一和火卫二，他们的轨道近似为圆。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
3.已知地球半径为R，地球表面的重力加速度为g，若高空中某处的重力加速度为
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g，则该处距地面球表面的高度为（     ）
A．（
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4.可以发射这样一颗人造地球卫星，使其圆轨道（     ）

A.与地球表面上某一纬度线（非赤道）是共面同心圆

B.与地球表面上某一经度线所决定的圆是共面同心圆

C.与地球表面上的赤道线是共面同心圆，且卫星相对地球表面是静止的

D.与地球表面上的赤道线是共面同心圆，但卫星相对地球表面是运动的

5.下列说法符合史实的是(    )
A．牛顿发现了行星的运动规律
B．开普勒发现了万有引力定律

C．卡文迪许第一次测出了万有引力常量

D．牛顿发现了海王星和冥王星
6.苹果落向地球,而不是地球向上运动碰到苹果,原因是（    ）

A．由于苹果质量小,对地球的引力小,而地球质量大,对苹果引力大造成的 

B．由于地球对苹果有引力,而苹果对地球无引力造成的

C．苹果与地球间的引力是大小相等的,由于地球质量极大,不可能产生明显的加速度

D．以上说法都不对                 

7．某卫星在月球上空绕月球做匀速圆周运动，若已知该卫星绕月球的周期和轨道半径以及引力常量，则由已知物理量可以求出（    ）

A．月球的质量     B．月球的密度     C．月球对卫星的引力   D．卫星的向心加速度

8．嫦娥一号的姐妹星嫦娥二号卫星预计将在2011年前发射，其环月飞行的高度距离月球表面100km，所探测到的有关月球的数据将比环月飞行高度为200km的嫦娥一号更加翔实。若两颗卫星环月运行均可视为匀速圆周运动，运行轨道如图所示。则（    ）
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A．嫦娥二号环月运行的周期比嫦娥一号长

B．嫦娥二号环月运行的线速度比嫦娥一号大

C．嫦娥二号环月运行的角速度比嫦娥一号小

D．嫦娥二号环月运行时向心加速度比嫦娥一号小

9.关于地球的第一宇宙速度,下列说法中正确的是(     )

A．它是人造地球卫星环绕地球运转的最小速度

B．它是近地圆行轨道上人造卫星的运行速度

C．它是能使卫星进入近地轨道最小发射速度

D．它是能使卫星进入轨道的最大发射速度

10.两颗靠得较近的天体称双星,它们以两者连线上某一点为共同圆心各自做匀速圆周运动,才不至于因彼此之间的万有引力吸引到一起,由此可知,它们的质量与它们的(    )

A．线速度成反比  B．角速度成反比  C．轨道半径成反比   D．所需的向心力成反比

11.设想人类开发月球,不断把月球上的矿藏搬运到地球上.假设经过长时间开采后,地球仍可看成是均匀的球体,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

12.组成星球的物质是靠引力吸引在一起的，这样的星球有一个最大的自转速率，如果超过了该速率，星球的万有引力将不足以维持其赤道附近的物体做匀速圆周运动。由此可以得到半径为R、密度为ρ、质量为M且均匀分布的星球的最小自转周期T。则下列表达式中正确的是（    ）

A.T=2π
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13.设某载人宇宙飞船在距地面高度为4200km的赤道上空绕地球做匀速圆周运动，已知地球半径为6400km，地球同步卫星距地面高为36000km,宇宙飞船和地球同步卫星绕地球同向运动，每当二者相距最近时，宇宙飞船向同步卫星发射信号，然后由同步卫星将信号发送到地面接收站．某时刻二者相距最远，从此时开始在一昼夜内，接收站共收到信号的次数为（    ）
A．4次    B．6次    C．7次   D．8次
14.两颗人造地球卫星，都在圆形轨道上运行，质量之比为mA∶mB=1∶2，轨道半径之比rA∶rB=1:2,则它们的
(1)线速度之比vA∶vB=？    (2)角速度之比
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(3)周期之比TA∶TB =？     (4)向心加速度之比aA∶aB =？
15. 在某星球表面以初速度v0竖直上抛一个物体，如果仅考虑物体受该星球的引力作用，忽略其他力的影响，物体上升的最大高度为H，已知该星球的直径为D，若有一颗在该星球表面附近绕该星球做匀速圆周运动的卫星，求这颗卫星的速度。
16．某颗地球同步卫星正下方的地球表面上有一观察者，他用天文望远镜观察被太阳光照射的此卫星，试问，春分那天（太阳光直射赤道）在日落后12小时内有多长时间该观察者看不见此卫星？（已知地球半径为R，地球表面处的重力加速度为g,地球自转周期为T，不考虑大气对光的折射。）

17.如图，质量分别为m和M的两个星球A和B在相互引力作用下都绕O点做匀速圆周运动，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。
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（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为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位有效数字）

18、（湖南10届）如图为宇宙中有一个恒星系的示意图。A为星系的一颗行星，它绕中央恒星O运行的轨道近似为圆。天文学家观测得到A行星运动的轨道半径为[image: image10.wmf]0

R

、周期为[image: image11.wmf]0
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。
（1）中央恒星O的质量为多大？
（2）经长期观测发现，A行星实际运动的轨道与圆轨道总存在一些偏离，且周期性地每隔时间[image: image12.wmf]0

t

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行星外侧还存在着一颗未知的行星B（假设其运行轨道与A在同一水平面内，且与A的绕行方向相同），它对A行星的万有引力引起A轨道的偏离。（由于B对A的吸引而使A的周期引起的变化可以忽略）根据上述现象及假设，试求未知行星B的运动周期T及轨道半径R.
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16、分析与解：设所求的时间为t，用m、M分别表示卫星和地球的质量，r表示卫星到地心的距离.有
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春分时，太阳光直射地球赤道，如图17所示，图中圆E表示赤道，S表示卫星，A表示观察者，O表示地心. 由图17可看出当卫星S绕地心O转到图示位置以后（设地球自转是沿图中逆时针方向），其正下方的观察者将看不见它. 据此再考虑到对称性，有
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由以上各式可解得  
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17、⑴
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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
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化简得   
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⑵将地月看成双星，由⑴得
[image: image30.wmf])

(

2

3

1

m

M

G

L

T

+

=

p


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
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所以两种周期的平方比值为
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18、解析：（1）设中央恒星质量为M ，A行星质量为m
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（2）A、B相距最近时，A偏离最大，据题意有
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