第四单元 圆周运动 万有引力
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说明：
有关向心力的计算，只限于由一个力直接提供向心力的情况。
专题1 匀速圆周运动
一．物体做曲线运动的条件
物体的_______方向跟速度方向不在同一条直线上，或者说物体所受________的方向跟速度方向不在同一条直线上。做曲线运动的物体所受合外力方向必指向曲线凹的一侧。	Comment by fj: 加速度，合外力
【典型例题】
1． （多选）关于做曲线运动的物体，下列说法中正确的是（    ）	Comment by fj: AD
（A）它所受的合外力一定不为零			（B）它所受的合外力一定是变力
（C）其速度可以保持不变					（D）其动能可以保持不变

2． 质点做曲线运动从A到B速率逐渐增加，如图所示，有四位同学用示意图表示A到B的轨迹及速度方向和加速度的方向，其中正确的是（    ）	Comment by fj: D
[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL梅1.tif]
二．匀速圆周运动
（1）定义：线速度大小不变的圆周运动。
（2）性质：加速度大小不变，方向总是指向圆心的变加速曲线运动。
（3）条件：有初速度，受到一个大小不变、方向始终与速度方向垂直且指向圆心的合外力。
描述匀速圆周运动的物理量
	物理量
	定义
	公式、单位

	线速度v
	质点做匀速圆周运动时，通过的__________与所用时间的比值，是矢量，方向为圆弧切线方向。
	①v＝＝
②单位：m/s	Comment by jing fan: 圆弧长度

	角速度ω
	半径扫过的角度与所需时间之比。
	①ω＝＝
②单位：rad/s（读作弧度每秒）

	周期T和转速n
	运动一周所用时间叫做周期；
一秒中内完成的圈数叫做转速。
	①T＝＝，单位：s
②转速n转速与周期之间的关系为：n＝。单位：r/s（读作转每秒）

	向心加速度a向
	描述__________变化快慢的物理量，方向指向圆心，时刻在变。	Comment by fj: 速度方向
	①a向＝＝ω2r＝（）2r
②单位：m/s2

	向心力F向
	向心力是根据力的效果命名的，只改变线速度的方向，不改变其大小。
	①F向＝m＝mω2r＝m（）2r
②单位：N

	各物理量之间的关系
	v＝＝2πrn，ω＝＝2πn，v＝ωr
同一皮带上的各点______大小相同，同一转体上各点_____、______、______相同。	Comment by jing fan: 线速度；角速度、周期、转速


【典型例题】
3． （多选）关于向心力，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: AD
（A）向心力是一种效果力
（B）向心力是一种具有某种性质的力
（C）因为向心力总是指向圆心，且大小不变，故向心力是一个恒力
（D）因向心力指向圆心，且与线速度方向垂直，所以它不能改变线速度的大小

4． [image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL梅74.tif]如图所示的皮带传动装置中，右边两轮连在一起同轴转动。图中三轮半径的关系为：r1＝2r2，r3＝1.5r1，A、B、C三点为三个轮边缘上的点，皮带不打滑，则A、B、C三点的线速度之比为______；角速度之比为________；周期之比为______。	Comment by fj: 1∶1∶3，1∶2∶2，2∶1∶1
5． [image: ]一个被细绳拉住的小球m，在光滑水平面上做匀速圆周运动，圆心为O。在运动过程中，细绳被固定在光滑平面上的一枚铁钉P挡住，如图所示。这时小球的线速度________，角速度______，加速度________，细绳的拉力________（以上均选填“变大”、“变小”或“不变”）。	Comment by jing fan: 不变，变大，变大，变大

6． （2008学年虹口一模）长为L的轻杆A一端固定一个质量为m的小球B，另一端固定在水平转轴O上，杆随转轴O在竖直平面匀速转动，角速度为ω。某时刻杆与水平方向成α角，如图所示，则此时刻杆对小球的作用力方向在那个范围内？（      ）	Comment by physics: C
2009学年虹口期末5O
α
B
A
Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ
Ⅳ

（A）竖直向上		（B）沿OB方向
（C）图中区域Ⅰ		（D）图中区域Ⅱ
三．圆周运动多解性
周期运动的问题经常性会出现多解性，通常先求出一个特殊解，然后在此基础上推广到一般解。
【典型例题】
7． [image: 未标题-1]如图所示，电风扇在闪光灯下运转，闪光灯每秒闪光30次。风扇的叶片有三片，均匀安装在转轴上。转动时如观察者感觉叶片不动，则风扇的转速是______r/min。如果观察者感觉叶片有六片，则风扇的转速是_____r/min（电动机的转速不超过1000r/min）。	Comment by fanjing: 600，300或900




8． [image: 未标题-1]如图所示，直径为d的纸质圆筒以角速度ω绕轴心O匀速转动。一颗子弹对准圆筒并沿直径射入圆筒。若圆筒旋转不到半周时，子弹在圆筒上先后留下a、b两个子弹孔，∠aOb＝θ，则子弹的速度为（    ）	Comment by physics: C
（A）dω/θ				（B）dθ/ω
（C）dω/（π－θ）		（D）d（π－θ）/ω
【思考】上题中若没有“若圆筒旋转不到半周时”这个条件，则答案要做怎样的修正？	Comment by fj: v＝（k＝0，1，2……）


课时作业1 匀速圆周运动
1． 物体做匀速圆周运动时，以下说法中正确的是（     ）	Comment by jing fan: D
（A）必须受到恒力的作用			（B）物体所受合力必须等于零
（C）物体所受合力大小可能变化	（D）物体所受合力大小不变，方向不断改变

2． （2016上海会考）如图，A、B分别为两传动轮边缘上的两点，转动过程中皮带不打滑，A、B两点的（    ）	Comment by fj: A
2016年上海会考27A
B

（A）速率相等				（B）线速度相等
（C）转速相等				（D）角速度相等

3． 一个做匀速圆周运动的质点，如果它的轨道半径不变，周期增大，则它的（    ）	Comment by jing fan: D
（A）速度增大，加速度增大		（B）速度增大，加速度减小
（C）速度减小，加速度增大		（D）速度减小，加速度减小

4． （2009浦东二模）质点仅在恒力F作用下，在xOy平面内由原点O运动到A点的轨迹及在A点的速度方向如图所示，则恒力F的方向可能沿（     ）	Comment by fanjing: A
2009学年浦东二模15y
x
O
A
v0
v

（A）x轴正方向		（B）x轴负方向
（C）y轴正方向		（D）y轴负方向



5． [image: 2013上海会考12]（2013上海会考）如图，一个圆环以直径AB为轴做匀速转动，环上P、Q两点的线速度分别为vP、vQ，角速度分别为ωP、ωQ，则（    ）	Comment by jing fan: B
2013上海会考12
（A）vP＞vQ，ωP＞ωQ		（B）vP＞vQ，ωP＝ωQ
（C）vP＝vQ，ωP＝ωQ		（D）vP＝vQ，ωP＞ωQ


6． 如图所示，一偏心轮绕垂直纸面的轴O匀速转动，a和b是轮上质量相等的两个质点，则偏心轮转动过程中a、b两质点（     ）	Comment by fanjing: A
2011学年浦东模拟7a
b
O

（A）角速度大小相同			（B）线速度大小相同
（C）向心加速度大小相同		（D）向心力大小相同

7． [image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL梅103.tif]（2008年宁夏，多选）图示为某一皮带传动装置。主动轮的半径为r1，从动轮的半径为r2。已知主动轮做顺时针转动，转速为n，转动过程中皮带不打滑。下列说法正确的是（    ）	Comment by physics: BC
2008年宁夏理综30（1）
（A）从动轮做顺时针转动		（B）从动轮做逆时针转动
（C）从动轮的转速为n		（D）从动轮的转速为n

8． [image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL梅76.tif]如图所示，甲、乙、丙三个轮子依靠摩擦传动，相互之间不打滑，其半径分别为r1、r2、r3。若甲轮的角速度为ω1，则丙轮的角速度为（    ）	Comment by fj: A
（A）	（B）	（C） 	（D）

9． [image: ]（2013学年虹口一模）现在许多汽车都应用了自动无级变速装置，不用离合器就可连续变换速度。如图为截锥式无级变速模型示意图，主动轮、从动轮之间有一个滚动轮，它们之间靠彼此的摩擦力带动。当滚动轮处于主动轮直径为D1、从动轮直径为D2的位置时，主动轮转速n1与从动轮转速n2的关系是（       ）	Comment by fanjing: A
2013学年虹口一模10
（A）＝	（B）＝		（C）＝			（D）＝

10． [image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL梅75.tif]如图所示，B和C是一组塔轮，即B和C半径不同，但固定在同一转动轴上，其半径之比为RB∶RC＝3∶2，A轮的半径大小与C轮相同，它与B轮紧靠在一起，当A轮绕过其中心的竖直轴转动时，由于摩擦作用，B轮也随之无滑动地转动起来。a、b、c分别为三轮边缘的三个点，则a、b、c三点在运动过程中的（    ）	Comment by fj: D
（A）线速度大小之比为3∶2∶2		（B）角速度之比为3∶3∶2
（C）转速之比为2∶3∶2				（D）向心加速度大小之比为9∶6∶4

11． [image: H568]如图所示为A、B两质点做匀速圆周运动的向心加速度随半径变化的图象，其中A为双曲线的一个分支，由图可知（    ）	Comment by fj: A
（A）A物体运动的线速度大小不变
（B）A物体运动的角速度大小不变
（C）B物体运动的线速度大小不变
（D）B物体运动的角速度与半径成正比

12． 光滑水平板中央有一个无摩擦小孔，用一轻细绳一端拴一小球，另一端穿过小孔被力F拉着，使小球在板上做匀速圆周运动，轨道半径为R，如图所示。逐渐加大拉力，使球[image: ]运动的半径逐渐减小，当拉力逐渐增大到8F，球运动的轨道半径逐渐减少到R/2，此过程中对小球运动的正确描述是（    ）	Comment by fj: C
（A）线速度大小不变，角速度增大		（B）线速度、角速度都不变
（C）线速度、角速度都增大			（D）线速度增大，角速度大小不变

13． [image: ]如图所示，有一个质量为m的木块，从内壁粗糙的半球形碗边下滑，在下滑过程中，如果由于摩擦作用，木块的速率恰能保持不变，下列说法中正确的是（    ）	Comment by jing fan: D
（A）因木块的速率不变，说明它的加速度为零，合外力也为零
（B）木块下滑的过程中，所受到的合外力越来越大
（C）木块下滑的过程中，摩擦力的数值不变
（D）木块下滑的过程中，加速度数值恒定，方向不断改变，始终沿着半径指向圆心

14． 甲、乙两质点都做匀速圆周运动，甲的质量是乙的质量的，甲的圆周半径是乙的，当甲转动60圈时，乙转动45圈，则甲、乙运动周期之比为________，甲、乙两质点的向心加速度之比为______，向心力之比为_________。	Comment by jing fan: 3∶4，4∶3，4∶9

15． 以2 m/s速度在光滑水平面上做匀速运动的质量为0.1 kg的物体，从某一时刻起到受一个始终跟速度方向垂直、大小为2 N的力作用，那么，力作用3秒后，质点速度大小是_____m/s，经过π/2秒后质点的位移是______m。	Comment by physics: 2，0.4

16． [image: HWOCRTEMP_ROC2730]如图所示，质点P以O为圆心、r为半径作匀速圆周运动，周期为T，当质点P经过图中位置A时，另一质量为m、初速度为零的质点Q受到沿OA方向的拉力F作用从静止开始在光滑水平面上作直线运动，为使P、Q在某时刻速度相同（提示：速度是矢量，速度相同要求大小方向都相同），求拉力F必须满足的条件。	Comment by fj: F＝（n＝0，1，2，3，…）


专题2 圆周运动的应用
一．基本解题思路
在匀速圆周运动中，F合即作为向心力，由牛顿第二定律可知：
F合＝ma向＝m＝mω2r
即可求得相关物理量。
【典型例题】
1． [image: ]【弹力作为向心力】如图所示的一种实验仪器，球A和B可以在光滑杆OOʹ上无摩擦地滑动，两球之间用一根线连接，mA等于kmB。两球离转轴的距离分别rA和rB。当仪器以转速n匀速转动时，两球最终相对光滑杆静止，求证此时rA＝。	Comment by fj: 【分析】两球绕转轴旋转时，向心力由线的拉力提供。
两球所受拉力大小相等方向相反，而且每个拉力都可用向心力公式计算。
【解答】由向心力公式可得
FA＝ω2rAmA＝4π2n2rAmA，
FB＝ω2rBmB＝4π2n2rBmB，
因为一根绳两端的拉力相等，即FA＝FB。
证得＝＝，rA＝。




2． 【2014全国，多选，摩擦力作为向心力】如图，两个质量均为m的小木块a和b（可视为质点）放在水平圆盘上，a与转轴OO′的距离为l，b与转轴的距离为2l，木块与圆盘的最大静摩擦力为木块所受重力的k倍，重力加速度大小为g。若圆盘从静止开始绕转轴缓慢地加速转动，用ω表示圆盘转动的角速度，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: ACO
Oʹ
a
b

（A）b一定比a先开始滑动
（B）a、b所受的摩擦力始终相等
（C）ω＝是b开始滑动的临界角速度
（D）当ω＝时，a所受摩擦力的大小为kmg



二．竖直平面圆周运动
在竖直平面内做圆周运动的物体，按运动到轨道最高点时的受力情况可分为两类：一是无支撑（如球与绳连接、沿内轨道运动的过山车等），称为“绳（环）约束模型”，二是有支撑（如球与杆连接、在弯管内的运动等），称为“杆（管）约束模型”。
	
	绳模型
	杆模型

	常见类型
	[image: ]
	[image: ]

	受力特征
	除重力外，物体受到的弹力方向：向下或等于零。
	除重力外，物体所受到的弹力方向：向下、等于零或向上。

	受力示意图
	[image: ]
	[image: ]

	过最高点的临界条件
	由mg＝m得：v＝
	v＝0


【典型例题】
3． 【不同模型的区别】（1）用绳系着小球在竖直平面内做圆周运动，绳长为L，绳的另一端固定，小球质量为m，要使小球能通过最高点，则最高点时的速度必须满足的条件是___________；
（2）若将绳换成一根轻杆，则要使小球能通过最高点，则最高点时的速度必须满足的条件是___________；
（3）小球要沿半径为R的凸形桥通过最高点，经最高点时速度必须满足的条件是________，	Comment by physics: ≥，≥0，≤

4． 【与能量联系的综合题】[image: ]设图中圆周轨道半径R，一切摩擦不计，为保证过山车能沿圆轨道安全经过最高点B，A点的高度应是多少？	Comment by fj: R


课时作业2 圆周运动的应用
1． [image: H541]如图所示是上海锦江乐园新建的“摩天转轮”，每个厢轿共有6个座位。判断下列说法中正确的是（    ）	Comment by jing fan: A
（A）每时每刻每个人受到的合力都不等于零	
（B）每个乘客都在做加速度为零的匀速运动
（C）乘客在乘坐过程中对座位的压力始终不变
（D）乘客在乘坐过程中的机械能始终保持不变

2． 如图所示，小物体P放在水平圆盘上随圆盘一起转动，下列关于小物体所受摩擦力f的叙述正确的是（    ）	Comment by fj: D
2015学年浦东二模10P
O

（A）圆盘匀速转动时，摩擦力f等于零
（B）圆盘转动时，摩擦力f方向总是指向轴O
（C）当物体P到轴O距离一定时，摩擦力f的大小跟圆盘转动的角速度成正比
（D）当圆盘匀速转动时，摩擦力f的大小跟物体P到轴O的距离成正比

3． 如图所示，两个水平摩擦轮A和B传动时不打滑，半径RA＝2RB，A为主动轮。当A匀速转动时，在A轮边缘处放置的小木块恰能与A轮相对静止。若将小木块放在B轮上，为让其与轮保持相对静止，则木块离B轮转轴的最大距离为（已知同一物体在两轮上受到的最大静摩擦力相等）（     ）	Comment by jing fan: B
2012学年崇明二模14A
B

（A） 					（B）
（C）RB 					（D）B轮上无木块相对静止的位置

4． [image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\15WL51.tif]（2015·天津高考）未来的星际航行中，宇航员长期处于零重力状态，为缓解这种状态带来的不适，有人设想在未来的航天器上加装一段圆柱形“旋转舱”，如图所示。当旋转舱绕其轴线匀速旋转时，宇航员站在旋转舱内圆柱形侧壁上，可以受到与他站在地球表面时相同大小的支持力。为达到上述目的，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: B
（A）旋转舱的半径越大，转动的角速度就应越大
（B）旋转舱的半径越大，转动的角速度就应越小
（C）宇航员质量越大，旋转舱的角速度就应越大
（D）宇航员质量越大，旋转舱的角速度就应越小


5． [image: B9]如图所示，半径为R的圆筒绕竖直中心轴OO′转动，小物块A靠在圆筒的内壁上，它与圆筒的动摩擦因数为μ，现要使A不下落，则圆筒转动的角速度ω至少为（    ）	Comment by fj: D
（A）		（B）		（C）		（D）

6． （多选）如图所示，两个相同小球A、B分别拴在细绳的两端，绳子穿过一根光滑管子，B球在水平面上作半径为r的匀速圆周运动，A球静止不动，则（     ）	Comment by fj: AB
2012年浦东高一竞赛12r
B
A

（A）B球受到绳的拉力等于A球受到绳的拉力
（B）若A球静止在较高位置时，B球角速度较小
（C）若A球静止在较低位置时，B球角速度较小
（D）B球角速度改变时，A球可以不升高也不降低

7． （多选）[image: H574]如图所示，一轻杆一端固定质量为m的小球，以另一端O为圆心，使小球做半径为R的圆周运动，以下说法正确的是（    ）	Comment by jing fan: AC
（A）小球过最高点时，杆所受的弹力可以等于零
（B）小球过最高点时的最小速度为
（C）小球过最高点时，杆对球的作用力可以与球所受重力方向相反
（D）小球过最高点时，杆对球作用力一定与小球所受重力方向相反

8． （多选）[image: E:\电子稿\金版教程（魏）\2016\3.6\课件-物理（高三一轮书\80WL梅124.tif]如图所示，长为L的细绳一端固定在O点，另一端拴住一个小球，在O点的正下方与O点相距L/2的地方有一枚与竖直平面垂直的钉子，把球拉起使细绳在水平方向伸直，由静止开始释放，当细绳碰到钉子的瞬间，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: ACD
（A）小球的角速度突然增大
（B）小球的线速度突然增大
（C）小球的向心加速度突然增大
（D）小球受悬线的拉力突然增大

9． 如图，两个小球分别被两根长度不同的细绳悬于等高的悬点，现将细绳拉至水平后由静止释放小球，当两小球通过最低点时，两球一定有相同的（    ）	Comment by jing fan: C
2013学年徐汇二模9
（A）速度			（B）角速度
（C）加速度			（D）机械能

10． （多选）[image: h576]如图所示，两个内壁光滑、半径不同的半球形碗，放在不同高度的水平面上，使两碗口处于同一水平面，现将质量相同的两个小球（小球半径远小于碗的半径），分别从两个碗的边缘由静止释放，当两球分别通过碗的最低点时（    ）	Comment by fj: BC
（A）两球的速度大小相等					（B）两球的速度大小不相等
（C）两球对碗底的压力大小相等			（D）两球对碗底的压力大小不相等

11． [bookmark: _Hlk53580756]如图所示，从光滑的1/4圆弧槽的最高点滑下的小滑块，滑出槽口时速度方向为水平方向，槽口与一个半球顶点相切，半球底面为水平，若要使小物块滑出槽口后不沿半球面下滑，已知圆弧轨道的半径为R1，半球的半径为R2，则R1和R2应满足的关系是（    ）	Comment by jing fan: D
2010学年浦东二模11R1
R2

（A）R1≤R2		（B）R1≤
（C）R1≥R2		（D）R1≥

12． [image: HWOCRTEMP_ROC2340]如图所示，光滑的水平面上钉两个相距40cm的钉子A和B，长1m的细线一端系着质量为0.4kg的小球，另一端固定在钉子A上。开始时，小球和A、B在同一直线上，小球始终以2m/s的速率在水平面上作匀速圆周运动。若细线能承受的最大拉力是4N，则从开始到细绳断开所经历的时间为______s。	Comment by fj: 0.8π（s）（线在小球运动了两个半周时断掉）

13． [image: ]如图所示，竖直放置的光滑圆轨道被固定在水平地面上，半径r＝0.4 m，最低点处有一小球（半径比r小很多），现给小球一水平向右的初速度v0，则要使小球不脱离圆轨道运动，v0应当满足什么条件？（g＝10 m/s2）（提示：若小球无法到达圆心所在高度，也不会脱离圆轨道）	Comment by fj: v0≤2 m/s或v0≥2 m/s


14． [image: 未标题-92]小球A用不可伸长的细绳悬于O点，在O点的正下方有一固定的钉子B，OB＝d，初始时小球A与O同水平面无初速度释放，绳长为L，为使小球能绕B点做完整的圆周运动，如图所示。求d不能小于多少？	Comment by fanjing: 0.6L






专题3 万有引力定律
一．万有引力定律：
两个物体之间的万有引力大小与___________成正比，与__________成反比。	Comment by fanjing: 两物体的质量乘积，距离平方
F＝G；G＝6.67×10－11N·m2/kg2
任意两个有质量的物体之间都存在万有引力的作用，公式只适用计算两质点间的万有引力的大小，对均匀球体可以看成质量集中在其球心，此时公式中的r为两球心的距离。
万有引力定律是________总结出来的，万有引力恒量是_________利用______首先在实验室中较准确地测定的。	Comment by fanjing: 牛顿，卡文迪许，扭秤
【典型例题】
1. 【2003上海高考】有质量的物体周围存在着引力场，万有引力和库仑力有类似的规律，因此我们可以用定义静电场场强的方法来定义引力场的场强，由此可得，与质量为M的质点相距r处的引力场场强的表达式为EG＝___________（万的引力恒量用G表示）。	Comment by physics: GM/r2
[image: sh201027]
1. 【2010上海高考，多选】卡文迪许利用如图所示的扭秤实验装置测量了引力常量G。为了测量石英丝极微小的扭转角，该实验装置中采取使“微小量放大”的主要措施是（     ）	Comment by fanjing: （1）CD
2010上海高考27
（A）减小石英丝的直径
（B）增大T型架横梁的长度
（C）利用平面镜对光线的反射
（D）增大刻度尺与平面镜的距离
二．万有引力与重力
一般情况下可认为重力就等于万有引力
即：G＝mg，由此式可以得到
· 质量为M、半径为R的星球的表面重力加速度g0＝______，距离星球表面h高处的重力加速度gh＝_____，若一卫星在距星球表面h处绕此星球旋转，则它的向心加速度a＝________。
· 若已知星球表面重力加速度g0及星球半径R，则此星球的质量可表示为M＝______。
【典型例题】
1. 【计算同一星球不同高度的重力加速度】一小球在地面上用弹簧秤测得示数为20N，在以10m/s2的加速度竖直上升的火箭里用弹簧秤测得示数为25N，则此时火箭离开地心的距离是地球直径的（         ）（g取10m/s2）	Comment by jing fan: D
2005学年奉贤一模13
（A）4倍		（B）3倍		（C）2倍		（D）1倍

1. 【计算不同星球表面的重力加速度】据报道，最近在太阳系外发现了首颗“宜居”行星，其质量约为地球质量的6.4倍，一个在地球表面重量为600N的人在这个行星表面的重量将变为960N。由此可推知，该行星的半径与地球半径之比约为（    ）	Comment by physics: B
（A）0.5		（B）2		（C）3.2		（D）4

1. 【计算中心天体质量】地球表面的平均重力加速度为g，地球半径为R，万有引力恒量为G。可以用下式来估计地球的平均密度（    ）	Comment by fanjing: A
1989年上海高考8
（A）		（B）		（C）		（D）
三．人造地球卫星初步
为使问题简化，视卫星绕行星的运动为匀速圆周运动，所需向心力由万有引力提供，即有：
G＝ma＝m＝mω2r＝m（）2r
若卫星轨道半径为r，则卫星的线速度v＝_________。	Comment by SKYLZY: ，，2π
小，小，小，大
角速度ω＝__________；周期T＝______________；
由以上公式可知，卫星离中心天体球心越远，向心加速度越_______，线速度越______，角速度越________，周期越_________。
【典型例题】恒星
a
b
c

1. 如图所示，a、b、c是在不同轨道上环绕某一恒星做匀速圆周运动的三颗行星，若它们的质量ma＝mb＜mc，则线速度最大的行星是_____，所需向心力最小的行星是_____。	Comment by fj: a、b
2001学年浦东一模二10



1. 两颗人造卫星A、B绕地球作圆周运动，周期之比为TA∶TB＝1∶8，则轨道半径之比和运动速率之比分别为（   ）	Comment by physics: D
（A）RA∶RB＝4∶1，vA∶vB＝1∶2		（B）RA∶RB＝4∶1，vA∶vB＝2∶1
（C）RA∶RB＝1∶4，vA∶vB＝1∶2		（D）RA∶RB＝1∶4，vA∶vB＝2∶1
课时作业3 万有引力定律
1. 下面不属于由万有引力引起的现象是（    ）	Comment by fanjing: D
2006年上海会考17
（A）月球绕地球运动而不离去				（B）银河系球形星团聚集不散
（C）树上自由落下的果子总是落向地面		（D）电子绕核旋转而不离去

1. 牛顿在发现万有引力定律的过程中没有被用到的规律和结论是（    ）	Comment by fanjing: D
2010学年嘉定二模4
（A）牛顿第二定律					（B）牛顿第三定律
（C）开普勒的研究成果				（D）卡文迪许通过扭秤实验得出的引力常数

1. 质量为m的物体A在地球表面受到地球的万有引力为F，质量为2m的物体B离地面高度等于地球半径，物体B受到地球的万有引力大小为（     ）	Comment by jing fan: C
2012年上海会考6
（A）2F		（B）F		（C）		（D）

1. 万有引力可以理解为：任何有质量的物体都要在其周围空间产生一个引力场，而一个有质量的物体在其他有质量的物体所产生的引力场中都要受到该引力场的引力作用，这情况可以与电场相类比，那么在地球产生的引力场中的重力加速度，可以与电场中相类比的物理量是（    ）
（A）电势		（B）电势能		（C）电场强度		（D）电场力	Comment by fj: C
2002学年徐汇二模5



1. 【多选】由于万有引力定律和库仑定律都满足平方反比律，因此引力场和电场之间有许多相似的性质，在处理有关问题时可以将它们进行类比。例如电场中反映各点电场强弱的物理量是电场强度，其定义式为E＝。在引力场中可以有一个类似的物理量用来反映各点引力场的强弱。设地球质量为M，半径为R，地球表面处重力加速度为g，引力常量为G，如果一个质量为m的物体位于距地心2R处的某点，则下列表达式中能反映该点引力场强弱的物理量是（    ）	Comment by fanjing: AD
2004学年普陀二模5
（A）G		（B）G		（C）G		（D）

1. 在万有引力定律发现过程中，牛顿曾经做过著名的“月—地”检验，他设想：如果地球对月球的引力和对地表附近物体的引力性质相同，已知月地间距离为地球半径的60倍，地球表面的重力加速度为g，那么月球绕地球公转的加速度应该为（      ）	Comment by fanjing: C
2009学年闵行一模13
（A）g/60		（B）60g		（C）g/3600		（D）g/6

1. 【多选】若人造卫星绕地球作匀速圆周运动，则下列说法正确的是（    ）	Comment by physics03: BD
2004年江苏高考4
（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

1. 在某星球表面以初速度v0竖直上抛一个物体，若忽略其它力的影响，设物体只受该星球引力作用，该物体上升的最大高度为h，已知该星球的直径为d，万有引力恒量为G，则可推算出这个星球的质量为（    ）	Comment by fanjing: B
2011学年杨浦二模11
（A）		（B）		（C）		（D）

1. 【2013天津】“嫦娥一号”和“嫦娥二号”卫星相继完成了对月球的环月飞行，标志着我国探月工程的第一阶段己经完成。设“嫦娥二号”卫星环绕月球的运动为匀速圆周运动，它距月球表面的高度为h，己知月球的质量为M、半径为R，引力常量为G，则卫星绕月球运动的向心加速度a＝_______，线速度v＝_______。	Comment by jing fan: ；
2013年天津理综9（1）

1. 两颗人造地球卫星，它们质量之比为1∶2，它们运行的线速度之比为1∶2，那么它们运行的轨道半径之比为________,它们所受向心力之比为_________。	Comment by jing fan: 4∶1，1∶32
2013学年黄浦一模22B

1. 我国探月的“嫦娥工程”已启动，在不久的将来宇航员将登上月球。假如宇航员的质量为m，他在月球上测得摆长为l的单摆做小振幅振动的周期为T，将月球视为密度均匀、半径为r的球体，引力恒量为G，则宇航员在月球上的“重力”为________。
	Comment by fanjing: 2011学年松江一模23B
1. 宇航员在地球表面以一定初速度竖直上抛一小球，经过时间t小球落回原处；若他在某星球表面以相同初速度竖直上抛同一小球，需经过时间5t小球落回原处。（取地球表面重力加速度g＝10m/s2，阻力不计）	Comment by physics: （1）g/5
（2）1/80
（1）求该星球表面附近的重力加速度g′；
（2）已知该星球与地球半径之比为R星：R地＝1∶4，求该星球与地球质量之比M星∶M地。
2
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