第六章  万有引力定律
第一节  行星的运动
（共1课时）
课时聚焦
1．人类在早期对天体运动的认识
（1）地心说：	Comment by fanjing: （1）①托勒密，②地球，太阳，月亮，地球
（2）①哥白尼②太阳，地球，太阳
①代表人物：古代天文学家_____________。
②认为___________静止不动，是宇宙的中心；_____________，____________和行星等所有天体都绕_________运动。
（2）日心说
①代表人物：波兰天文学家_____________。
②认为___________是宇宙的中心；_____________和其他行星围绕_________运动。
2．行星的运动规律	Comment by fanjing: （1）椭圆，焦点，椭圆，太阳
（2）面积，面积，快，慢
（3）半长轴 a 的三次方，周期 T 的二次方
（1）开普勒第一定律：太阳处在____________的一个__________上，各行星都在_____________轨道上绕___________运行。
（2）开普勒第二定律：也叫“_____________定律”，提出了行星与太阳的连线在相等的时间内扫过的____________相等。解释了行星在近日点运动_________________、在远日点运动_____________的原因。
（3）开普勒第三定律：行星绕太阳运行的椭圆轨道_______________与________________之比是一个常量，即____________= k，k 是一个与行星________（有/无）关的常量。
行星的椭圆轨道都接近于__________，若用 r 表示行星圆轨道的半径，则_________= k。
典例精析
【考点一】开普勒定律的理解
例1：根据开普勒行星运动规律，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: D
A．所有行星绕太阳运动的轨道都是椭圆，太阳处在椭圆的中心
B．对于任意一个行星来说它与椭圆中心的连线在相等时间内扫过的面积相等
C．所有行星轨道的半长轴的平方跟它的公转周期的三次方的比值都相等
D．当行星离太阳较近时运行的速度较大，而离太阳较远时速度较小

【考点二】开普勒定律的应用
[image: ]例2：如图，某行星沿椭圆轨道绕太阳运行，远日点 A 和近日点 B 距太阳的距离为 a 和 b，若行星经过 A 点时的速率为 v，则过 B 点时的速率为（    ）	Comment by fanjing: B
A．v		B．v		C．v		D．v
同步精练
基础达标精练
一、单项选择题
1． 在物理学发展历史中，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: D
A．托勒密提出了日心说
B．哥白尼发现了行星运动的三大定律
C．第谷发现行星的运动轨道是椭圆
D．地心说认为地球是宇宙的中心，是静止不动的

2． 关于开普勒第三定律  = k，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: D
A．公式只适用于绕太阳做椭圆轨道运行的行星
B．a 代表行星的球体半径
C．T 代表行星运动的自转周期
D．围绕不同天体运行的行星，其 k 值不同

3． 地球和火星绕太阳运动，火星离太阳较远，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: C
A．地球和火星在同一椭圆轨道上绕太阳运动
B．火星绕太阳运动时太阳位于火星轨道的中心处
C．地球绕太阳运动的周期比火星绕太阳运动的周期小
D．地球绕太阳运动的周期比火星绕太阳运动的周期大

4． [bookmark: _Hlk159006705][image: ]如图，焦点为 F1 和 F2 的椭圆表示火星绕太阳运行的轨道，已知火星运行到 A 点的速率比运行到 B 点的速率大，则根据开普勒定律可知，太阳应位于（    ）	Comment by fanjing: D
A．A 处		B．B 处		C．F1 处		D．F2 处

5． [image: ]中国古代为区分季节有节气之说，如图，从现代物理学可知，地球沿椭圆形轨道绕太阳运动所处四个位置，分别对应我国的四个节气。下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: B
A．地球做匀速椭圆轨道运动		B．太阳在椭圆的一个焦点上
C．冬至时地球公转速度最小		D．秋分时地球公转速度最大

6． [bookmark: _Hlk150515248]宇宙飞船围绕太阳在近似圆周的轨道运动，若其轨道半径是地球轨道半径的 4 倍，则宇宙飞船绕太阳运行的周期是（    ）	Comment by fanjing: C
A．2 年		B．4 年		C．8 年		D．16 年

7． [bookmark: _Hlk159006744]两颗行星绕某恒星做匀速圆周运动。若这两颗行星运行的周期之比为 3∶1，则它们的轨道半径之比为（    ）	Comment by fanjing: A
A．3∶1		B．9∶1		C．27∶1		D．1∶9
二、综合题
8． 开普勒三大定律的发现为人类对天体运动规律的认识做出了巨大贡献。太阳系中某些行星绕太阳运行的轨道半径如下表，求水星绕太阳公转的周期。	Comment by fanjing: 0.24 年
	行星
	水星
	金星
	地球
	火星
	木星
	土星

	轨道半径/×107 km
	5.8
	10.8
	15
	22.8
	77.8
	147.8


拓展提升精练
一、选择题
1． 关于开普勒第三定律，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: D
①由行星运动规律  = k，可知 k 值与 a3 成正比；
②由行星运动规律  = k，可知 a3 与 T2 成正比；
③行星运动规律中的 k 值是由 a 与 T 共同决定的；
④行星运动规律中的 k 值与 a 和 T 均无关。
A．①②		B．③④		C．①③		D．②④

2． 火星和地球围绕太阳旋转的轨道均为椭圆，火星轨道的半长轴比地球轨道的半长轴长，根据开普勒行星运动定律可知（    ）	Comment by fanjing: B
A．火星自转周期比地球自转周期短
B．火星靠近太阳的过程中，速率增大
C．地球远离太阳的过程中，加速度增大
D．相等时间内，火星与太阳的连线扫过的面积等于地球与太阳的连线扫过的面积

3． [image: ]“高分六号”光学遥感卫星是我国第一颗实现精准农业观测的高分卫星。其运行轨道为如图的绕地球 E 运动的椭圆轨道，地球 E 位于椭圆的一个焦点上。轨道上标记了“高分六号”经过相等时间间隔（Δt = ，T 为“高分六号”沿椭圆轨道运行的周期）的有关位置。则下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: C
A．面积 S1 > S2
B．卫星在轨道 A 点的速度小于 B 点的速度
C．T2 = Ca3，其中 C 为常数，a 为椭圆半长轴
D．T2 = Cʹb3，其中 Cʹ 为常数，b 为椭圆半短轴

4． 2021年2月10日，中国首次火星探测任务“天问一号”探测器顺利进入环火星轨道。若探测器在该圆周轨道上环绕火星飞行一周的时间为 t1，经地面工作人员操控实施变轨后，探测器紧贴火星表面环绕火星飞行一周的时间为 t2，则探测器变轨前、后的轨道半径之比为（    ）	Comment by fanjing: C
[bookmark: _Hlk97557211]A．		B．		C．		D．

5． 地球的公转轨道接近圆，但彗星的运动轨道则是一个非常扁的椭圆（如图）。天文学家哈雷曾经在1682年跟踪过一颗彗星，他算出这颗彗星轨道的半长轴约等于地球公转半径的 18 倍，并预言这颗彗星将每隔一定时间就会出现。哈雷的预言得到证实，该彗星被命名为哈雷彗星。哈雷彗星最近出现的时间是1986年，则关于它下次飞近地球的时间，下列判断正确的是（    ）	Comment by fanjing: B
哈雷彗星
地球
太阳
哈雷彗星轨道示意图

A．大约在2070年	B．大约在2062年	C．大约在2048年	D．大约在2035年

6． 如图，在某行星的轨道上有 a、b、c、d 四个对称点，若行星运动周期为 T，则行星（    ）	Comment by fanjing: Ba
c
d
b
太阳

A．从 b 到 d 的时间 tbd = 
B．从 a 到 c 的时间 tac = 
C．从 d 经 a 到 b 的运动时间大于从 b 经 c 到 d 的时间
D．从 a 到 b 的时间 tab > 

7． （多选）如图，A、B两颗卫星绕地球做匀速圆周运动，O 为地心，在两卫星运行过程中，A、B 连线和 O、A 连线的夹角最大为 θ，则 A、B 两卫星（    ）	Comment by fanjing: AC
[image: ]A．做圆周运动的周期之比为 
B．做圆周运动的周期之比为 
C．与地心 O 连线在相等时间内扫过的面积之比为 
D．与地心 O 连线在相等时间内扫过的面积之比为 
二、综合题
8． [image: ]飞船沿半径为 R 的圆周绕地球运动，如图，其周期为 T，如果飞船要返回地面，可在轨道上某一点 A 处将速率降低到适当数值，从而使飞船沿着以地心为焦点的椭圆轨道运行，椭圆和地球表面相切于 B 点，设地球半径为 R0，问飞船从 A 点返回到地面上 B 点所需时间为多少？	Comment by fanjing: 
第二节  万有引力定律
（共1课时）
课时聚焦
1．万有引力
所有物体之间都存在的相互___________称为万有引力。	Comment by fanjing: 1．吸引力
2．（1）吸引，质量的乘积，距离的二次方
（2）G
①引力常量，6.67×10−11 N·m2/kg2
②质点，质量，球心
3．（1）卡文迪什，扭秤
（2）石英丝，反射，石英丝，万有引力，万有引力定律
（3）等效，放大
2．万有引力定律
（1）内容：自然界中任何两个物体都相互____________，相互间引力的大小与物体_____________成正比，与它们之间的_____________成反比。
（2）表达式：F = ___________。
① G 是比例系数，称为___________，是一个既有数值又有单位的常量。G = __________。
② 距离 r 是指可以看成____________的两物体间的距离（或____________均匀分布的球体________间的距离）
3．引力常量的测定
（1）引力常量是___________利用___________装置测出的。
（2）扭秤的主要结构是在______________上装一个平面镜，利用平面镜对光线的____________，显示_____________微小的扭转角，从而测出了极微小的____________，验证了__________________，并测出了引力常量的值。
（3）引力常量的测量体现了___________法与____________法。
典例精析
【考点一】万有引力定律的理解
例1：对于万有引力定律的表达式 F = G，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: D
A．表达式中的 G 为引力常量，其数值是人为规定的
B．当 r 趋近于零时，万有引力趋于无穷大
C．此表达式仅适用于计算质点间万有引力的大小
D．m1 与 m2 之间的引力总是大小相等，与 m1、m2 是否相等无关

【考点二】万有引力定律的简单计算
例2：两个行星的质量分别为 m1、m2，绕太阳运行的轨道半径分别为 r1、r2，则它们与太阳之间的万有引力之比 F1∶F2 = __________，它们绕太阳公转周期之比 T1∶T2 = _________。	Comment by fanjing: m1r22∶m2r12，
同步精练
基础达标精练
一、单项选择题
1． 苹果落向地球，而不是地球向上碰到苹果，对此论断的正确解释是（    ）	Comment by fanjing: C
A．因地球比苹果质量大得多，地球对苹果的引力比苹果对地球的引力大得多
B．因地球对苹果有引力作用，而苹果对地球无引力作用
C．因苹果对地球的引力与地球对苹果的引力大小相等，但地球的质量远大于苹果的质量，地球不能产生明显的加速度
D．以上解释都不对

2． 关于引力常量，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: D
A．引力常量是两个质量为 1 kg 的物体相距 1 m 时的相互吸引力
B．牛顿发现了万有引力定律，并给出了引力常量的值
C．引力常量的测得，证明了万有引力的存在
D．引力常量的测定，使人们可以测出天体的质量

3． 地球上任何两个有质量的物体之间都存在万有引力，其大小（    ）	Comment by fanjing: C
A．与太阳有关				B．与地球的质量有关
C．与两者之间的距离有关		D．与地月之间的距离有关

4． 牛顿在发现万有引力定律的过程中，没有用到的规律和结论是（    ）	Comment by fanjing: A
A．卡文迪什通过扭秤实验得出的引力常量	B．牛顿第二定律
C．牛顿第三定律							D．开普勒的研究成果

5． 设想把物体放到地球的中心，则此物体与地球间的万有引力是（    ）	Comment by fanjing: A
A．零						B．无穷大
C．写放在地球表面相同		D．无法确定

6． 两艘质量各为 1×107 kg的轮船相距 100 m 时，它们之间的万有引力大小相当于（    ）	Comment by fanjing: B
A．一个人的重量				B．一个鸡蛋的重量
C．一个西瓜的重量			D．一头牛的重量

7． [bookmark: _Hlk159007387]离地面高度 h 处的重力加速度是地球表面重力加速度的一半，忽略地球自转的影响，则高度 h 是地球半径的（    ）	Comment by fanjing: C
A．2倍		B．		C．		D．倍
二、填空题
8． 两个质量分别为 m1 和 m2，它们相距 r 时，它们之间的万有引力为 F。	Comment by fanjing: （1）2F （2）6F （3）F （4）6F
（1）把 m1 改为 2m1，其他条件不变，则万有引力为___________；
（2）把 m1 改为 2m1，m2 改为 3m2，r 不变，则万有引力为___________；
（3）把 r 改为 2r，其他条件不变，则万有引力为______________；
（4）把 m1 改为 3m1，m2 改为 ，r 改为 ，则万有引力为____________。
三、综合题
9． 月地检验是验证地球与月球间的吸引力与地球对树上苹果的吸引力是同一种性质的力的最初证据。月地检验可以这样思考，地球可以看成质量均匀、半径为 R 的均匀球体，质量为 m0 的物体静止在地面上时对地面的压力大小为 F。月球和地球之间的距离为 r，月球绕地球的运动可以看成是匀速圆周运动，月球绕地球运动的周期为 T。	Comment by fanjing: （1）
（2）
（3）r
（4）r3
（5）r3
（1）地面上的重力加速度大小 g 可以表示为_________（用 m0 和 F 表示）；
（2）已知引力常量为 G，地球的质量为 M，忽略地球的自转，则 GM = _________（用 m0、F 和 R 表示）；
（3）月球的向心加速度大小可表示为___________（用 r 和 T 表示）；
（4）月球绕地球做匀速圆周运动的向心力由地球对其吸引力提供，据此可以得到 GM = ________（用 r 和 T 表示）；
（5）根据上面的分析，只要能验证 F = ___________（用 m0、R、r 和 T 表示），就能证明地球与月球间的吸引力与地球对树上苹果的吸引力是同一种性质的力。
拓展提升精练
一、选择题
1． “神舟”号飞船在预定轨道绕地球运行的过程中，该飞船受到地球引力的大小（    ）	Comment by fanjing: C
A．只与地球的质量有关				B．只与飞船的质量有关
C．与地球和飞船的质量均有关			D．与地球和飞船的质量均无关

2． 一名宇航员来到一个星球上，如果该星球的质量是地球质量的一半，它的直径也是地球直径的一半，那么这名宇航员在该星球上所受的万有引力大小是他在地球上受万有引力大小的（    ）	Comment by fanjing: A
A．2倍		B．4倍		C．		D．

3． 一飞船运行到地球和月球间某处时，飞船所受地球、月球引力的合力恰好为零。已知地球与月球质量之比为 k，则在该处时，飞船到地球中心的距离与到月球中心的距离之比为（    ）	Comment by fanjing: C
A．k2		B．k		C．		D．

4． 已知火星质量是地球质量的 k 倍，半径是地球半径的 p 倍，地球表面的重力加速度为 g，忽略星球的自转，则火星表面的重力加速度为（    ）	Comment by fanjing: D
A．kg		B．pg		C．g		D．g

5． 把行星运动近似看作匀速圆周运动以后，开普勒第三定律可写成 T2 = ，m 为行星质量，则可推得（    ）	Comment by fanjing: C
A．行星受太阳的引力 F = k
B．行星受太阳的引力都相同
C．行星受太阳的引力 F = k
D．质量越大的行星受太阳的引力一定越大

6． （多选）要使两物体间的万有引力减小到原来的 ，下列办法可以采用的是（    ）	Comment by fanjing: ACD
A．使其中一个物体的质量减半，两者距离增 1 倍
B．使两物体间的距离和质量都减为原来的 
C．使其中一个物体的质量减小到原来的 ，距离不变
D．使两物体间的距离增为原来的 4 倍，其中一个物体的质量变为原来的 2 倍
二、填空题
7． 如图，某行星绕太阳运动的轨道是椭圆，A 点是轨道上距太阳最近的位置，B 点是轨道上距太阳最远的位置。则行星在 A 点时的速度_______在 B 点时的速度，行星在 A 点时太阳对它的万有引力___________在 B 点时太阳对它的万有引力。（均选填“大于”“小于”或“等于”）	Comment by fanjing: 大于，大于A
B
太阳


8． 如图，在距一质量为 M、半径为 R、密度均匀的球体 R 处有一质量为 m 的质点，此时球体对质点的万有引力 F1 = ___________；若以球心 O 为中心挖去一个质量为  的球体，则剩下部分对质点的万有引力 F2 = ___________。	Comment by fanjing: ，
R
O
R
m

三、综合题
9． （1）在___________发现万有引力定律 100 多年以后，英国物理学家__________利用如图实验装置测出了引力常量，图中 A 是_____________，M 是___________，该实验运用____________方法，将一般物体间几乎可以忽略的引力显现出来并定量测量。	Comment by fanjing: （1）牛顿，卡文迪什，石英丝，平面镜，微小量放大
（2）CDm
m
m′
m′
r
r
l
M

（2）（多选）为了测量石英丝极微小的扭转角，该实验装置中采取的主要措施是（    ）
A．减小石英丝的直径				B．增大 T 形架横梁的长度
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

10． 行星绕太阳近似认为做匀速圆周运动，设某行星的质量为 m，速度为 v，行星到太阳的距离为 r，行星绕太阳的公转周期为 T，根据开普勒第三定律、牛顿第二定律与牛顿第三定律，推导万有引力定律 F = G。	Comment by fanjing: 行星绕太阳做匀速圆周运动的向心力 F = m，行星的线速度 v = ，由以上两式得 F = 。不同行星的公转周期是不同的，F 与 r 的关系式中 T 应消去，根据开普勒第三定律  = k，代入上式得 F = 4π2k ，说明 F ∝ 。根据牛顿第三定律，行星对太阳的引力 Fʹ 应该与太阳的质量成正比，与行星和太阳之间的距离二次方成反比，即 Fʹ ∝ ，所以 F ∝ ，写成等式就是 F = G。



第三节  万有引力定律的应用
（共 2课时 ）
第1课时 “称重”天体的质量  天体运动的分析与计算
课时聚焦
1．“称量”地球的质量	Comment by fanjing: （1）万有引力，G，
（2）g 和 r地
（3）称量地球质量
（1）“称量”依据：地面上质量为 m 的物体受到的重力近似等于地球对该物体的___________，即 mg = _________，由此可得 m地 = ____________。	Comment by fanjing: （1）万有引力，m（）2 r，
（2）周期 T 和半径 r
（2）结论：只要知道_____________，就可以算出地球质量 m地。
（3）卡文迪什把测引力常量的实验称为“_________________的实验”。
2．“称量”太阳的质量
（1）“称量”依据：行星做匀速圆周运动的向心力由太阳对行星的_______________提供，则有 G = __________，由此可得 m日 = ___________。
（2）结论：只要知道行星绕太阳运动的_____________，就可以算出太阳质量 m日。
3．“称量”行星的质量	Comment by fanjing: 周期 T 和轨道半径 r，
与“称量”太阳的质量一样，若已知卫星绕行星运动的_________________，就可以算出行星质量 m行 = ____________________。
4．万有引力定律对天文学的贡献	Comment by fanjing: （1）哈雷，76
（2）海王星
（1）英国天文学家___________预言哈雷彗星回归，周期约为_________年。
（2）“笔尖下发现的行星”——___________。
5．天体运动均分析与计算
（1）常用关系式：	Comment by fanjing: （1）① r生m。mω2r，m（）2r，向心力
② mg，GM，重力
（2）小，大
① G = _____________ = ____________ = ___________，万有引力提供行星或卫星做圆周运动的____________。
② __________ = G，即 gR2 = __________，物体在天体表面时受到的引力等于物体的___________。
（2）运动学特征：天体的轨道半径越大，其线速度、角速度、向心加速度越_________，周期越____________。


典例精析
【考点一】“称量”天体的质量
[bookmark: _Hlk159007713]例1：若引力常量 G 已知，又已知火星绕太阳公转的圆轨道半径为 r、周期为 T，由此可求出（    ）	Comment by fanjing: B
A．火星的质量		B．太阳的质量		C．火星的密度		D．太阳的密度

【考点二】天体运动的分析与计算
[bookmark: _Hlk159007528][image: ]例2：2021年5月15日，我国首次火星探测任务“天问一号”探测器成功着陆火星。研究火星是人类探索向火星移民的一个重要步骤。假设火星和地球均绕太阳做匀速圆周运动，火星轨道在地球轨道外侧，如图，与地球相比较，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: A
A．火星运行周期较大			B．火星运行速度较大
C．火星运行角速度较大		D．火星运行的向心加速度较大

【考点三】双星问题的分析与计算
[image: ]例3：宇宙中两颗靠得比较近的星球，只受到彼此之间的万有引力作用绕两球心连线上某点绕转，称为双星系统。如图，某双星系统中 A、B 两星球绕其连线上的某固定点 O 做匀速圆周运动。若 A、B 的质量分别为 M、m，则（    ）	Comment by fanjing: B
A．星球 A 与星球 B 的轨道半径之比为 M∶m
B．星球 A 与星球 B 的线速度大小之比为 m∶M
C．星球 A 与星球 B 的周期大小之比为 m∶M
D．若两星球间距离减小，则星球 A 做匀速圆周运动的周期变大
同步精练
基础达标精练
一、单项选择题
1． 下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: D
A．海王星是人们直接应用万有引力定律计算出轨道而发现的
B．天王星是人们依据万有引力定律计算出轨道而发现的
C．海王星是人们经过长期的太空观测而发现的
D．天王星的运行轨道与万有引力定律计算的轨道存在偏差，其原因是天王星受到轨道外的行星的引力作用，由此人们发现了海王星

2． 一群质量不同的小行星在同一轨道上绕太阳旋转，则这些小行星的（    ）	Comment by fanjing: B
A．向心加速度大小和向心力大小都相同			B．运行周期和运行速率都相同
C．向心加速度大小和向心力大小都不同			D．运行周期和运行速率都不同

3． “嫦娥五号”在着陆月球表面之前，有一段时间绕着月球做匀速圆周运动，此段时间内，“嫦娥五号“在时间 t 内通过的弧长为 s，“嫦娥五号”的轨道半径为 r，引力常量为 G，则月球的质量可以表示为（    ）	Comment by fanjing: A
A．		B．		C．		D．

4． 一艘宇宙飞船绕一个未知的行星表面飞行，要测定该行星的密度，只需要（    ）	Comment by fanjing: A
A．测定飞船的运行周期			B．测定飞船的环绕半径
C．测定行星的体积				D．测定飞船的运行速度

5． 若火星和地球绕太阳的运动均可视为匀速圆周运动，火星公转轨道半径与地球公转轨道半径之比为 3∶2，则火星与地球绕太阳运动的（    ）	Comment by fanjing: C
A．公转周期之比为 27∶8			B．线速度大小之比为 ∶
C．角速度之比为 2∶3		D．向心加速度大小之比为 9∶4

6． 某双星由质量不等的星体 S1 和 S2 构成，两星在相互之间的万有引力作用下绕两者连线上某一定点 C 做匀速圆周运动。由天文观察测得其运动周期为 T，S1 到 C 点的距离为r1，S1 和S2 的距离为 r，已知引力常量为 G。由此可求出 S2 的质量为（    ）	Comment by fanjing: D
A．		B．		C．		D．
二、填空题
7． 如果测出行星的公转周期以及它和太阳的距离，就可以求出_________的质量。________星的发现，显示了万有引力定律对研究天体运动的重要意义。	Comment by fanjing: 太阳，海王

8． 一行星绕恒星做圆周运动，由天文观测可得其运行周期为 T，速度大小为 v，引力常量为 G，则行星运动的加速度大小为___________，恒星的质量为__________。	Comment by fanjing: ，
三、综合题
9． [bookmark: _Hlk150547947]已知引力常量为 G，地球半径为 R，月球和地球之间的距离为 r，月球绕地球的运转周期为 T1，地球的自转周期为 T2，地球表面的重力加速度为 g。请根据已知条件写出两种估算地球质量的方法并求得结果。	Comment by fanjing: 方法一：月球绕地球做圆周运动，万有引力等于向心力，则有  = mr，解得地球质量 M = 。方法二：在地表附近，由重力等于万有引力，则有  = mg，解得地球质量 M = 。
拓展提升精练
一、选择题
1． 中国古代的“太白金星”指的是八大行星的金星。已知引力常量为 G，再给出下列条件，其中可以求出金星质量的是（    ）	Comment by fanjing: 展提升精练
C
A．金星自转的周期
B．金星绕太阳运动的轨道的半径和周期
C．金星的半径和金星表面的重力加速度
D．金星绕太阳运动的周期及地球绕太阳运动的轨道半径和周期

2． 木星有众多卫星，其中木卫二绕木星做匀速圆周运动的轨道半径为 6.7×108 m，公转周期为 3.0×105 s（约三天半时间），已知引力常量 G = 6.67×10−11 N·m2/kg2。则木星质量的数量级为（    ）	Comment by fanjing: C
A．1021 kg		B．1024 kg		C．1027 kg		D．1030 kg

3． 某质量分布均匀的行星，密度为 ρ，靠近其表面运行的卫星运转周期为 T1，行星的自转周期为 T2，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: A
A．ρT12 是定值，该值与行星无关		B．ρT1 是定值，该值与行星无关
C．ρT22 是定值，该值与行星无关		D．ρT2 是定值，该值与行星无关

4． [image: ]宇宙中两颗靠得比较近的恒星，只受到彼此之间的万有引力作用互相绕转，称为双星系统。设某双星系统中 A、B 两星球绕其连线上的某固定点 O 做匀速圆周运动，若 A，B 两星球到 O 点的距离之比为 3∶1，则（    ）	Comment by fanjing: D
A．星球 A 与星球 B 所受引力大小之比为 1∶3
B．星球 A 与星球 B 的线速度大小之比为 1∶3
C．星球 A 与星球 B 的质量之比为 3∶1
D．星球 A 与星球 B 的向心加速度之比为 3∶1

5． 某一小行星绕恒星做圆周运动，恒星又在不断地向四周辐射能量，因而质量缓慢减小。已知恒星初期的质量为 M1，行星的轨道半径为 r1、运行速率为 v1；恒星质量演变为 M2时，行星的轨道半径为 r2、运行速率为 v2。下列判断正确的是（    ）	Comment by fanjing: BM

A．r1 > r2		B．r1 < r2		C．v1 < v2		D．v1 = v2

6． （多选）我国首个火星探测器“天问一号”实现了对火星的环绕。若已知该探测器在近火星圆轨道与在近地球圆轨道运行的速率比和周期比，则可求出火星与地球的（    ）	Comment by fanjing: AB
A．半径比		B．质量比		C．自转角速度比		D．公转轨道半径比

7． （多选）某火星探测器贴近火星表面做匀速圆周运动，已知探测器速度为 v，周期为 T，引力常量为 G。下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: BCD
A．可算出探测器的质量 m = 
B．可算出火星的质量M = 
C．可算出火星的半径 R = 
D．飞船若要离开火星，必须启动助推器使飞船加速
二、填空题
8． 某恒星的质量是地球质量的 p 倍，该恒星的半径是地球半径的 q 倍，则该恒星表面的重力加速度与地球表面的重力加速度大小之比为__________，恒星与地球的密度之比为___________。	Comment by fanjing: ，

9． 科学家测得一行星 A 绕一恒星 B 运行一周所用时间为 1 200 年，A、B 间距离为地球到太阳距离的 100 倍。设 A 相对于 B 的线速度为 v1，地球相对于太阳的线速度为 v2，则 v1∶v2 = ____________，该恒星质量与太阳质量之比为____________。	Comment by fanjing: 1∶12，25∶36
三、综合题
10． 我国月球探测计划嫦娥工程已经启动，“嫦娥一号”探月卫星也已发射。设想“嫦娥一号”靠近月球表面做匀速圆周运动，测得飞行 n 圈所用的时间为 t，已知月球半径为 R，引力常量为 G，月球质量分布均匀。求：	Comment by fanjing: （1）
（2）
（3）
（1）“嫦娥一号”绕月球飞行的周期；
（2）月球的质量；
（3）月球表面的重力加速度。
第2课时 宇宙速度 人造地球卫星
课时聚焦
1．宇宙速度	Comment by fanjing: 数值栏（由上到下）：7.9，11.2，16.7
意义栏：地面，地球，小，太阳，太阳，小
说明栏（由上到下）：①地面，小，地球，大；②椭圆，地球，太阳，人造行星，太阳，太阳
	
	数值
	意义
	说明

	第一宇宙速度
	________km/s
	物体在________附近近绕地球做匀速圆周运动的速度
	①7.9 km/s是卫星在_______附近的最______（大/小）发射速度，也是卫星环绕__________做匀速圆周运动的最_______（大/小）速度
②在地面附近发射速度 v 满足 7.9 km/s < v < 11.2 km/s，卫星在_______轨道上绕地球运动

	第二宇宙速度
	________km/s
	物体摆脱_______引力的束缚，离开地球的最_____速度（大/小）发射速度
	在地面附近发射速度 v满足 11.2 km/s < v < 16.7 km/s，卫星脱离__________引力的束缚，成为绕_________运行的“__________”

	第三宇宙速度
	________km/s
	物体摆脱______引力的束缚，飞到_______系以外的宇宙空间去的最_____速度（大/小）发射速度
	在地面附近发射速度 v ≥16.7 km/s，卫星摆脱_________引力的束缚，飞到________系以外的宇宙空间去


2．人造地球卫星
（1）两个速度：	Comment by fanjing: （1）①大	②地球
（2）小，大
（3）①加，减；②加速度，无
①发射速度：将人造卫星送入预定轨道运行所必须具有的速度。卫星离地面越高，卫星的发射速度越_________（大/小）。
②绕行速度：卫星在进入轨道后绕_________做匀速圆周运动的线速度。
（2）运动学特征：卫星的轨道半径越大，其线速度、角速度、向心加速度越______，周期越_______。（大/小）
（3）卫星变轨：
①内轨道一外轨道，在两轨道交接点处________速；外轨道一内轨道，在两轨道交接处_______。（加/减）
②变轨前后，卫星在两轨道交接点的_________相同，与轨道________（有/无）。
3．地球同步卫星	Comment by fanjing: （1）静止，周期
（2）①相同；②相同；24；③自；④赤道，赤道；⑤不变；⑥不变
（1）定义：相对于地面____________且与地球自转具有相同_________的卫星。
（2）特点：
① 确定的转动方向：和地球自转方向___________。
② 确定的周期，和地球自转周期___________，即 T = _________h。
③ 确定的角速度：等于地球_________（自/公）转的角速度。
④ 确定的轨道平面：所有的同步卫星都在__________的正上方，其轨道平面必修与_________平面重合
⑤确定的高度：离地面的高度_____________（不变/变化）。
⑥确定的环绕速率：线速度的大小____________（不变/变化）。
典例精析
【考点一】宇宙速度的理解与计算
例1：我国首次火星探测任务探测器被命名为“天问一号”。已知火星质量约为地球质量的10%，半径约为地球半径的 50%，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: C
A．火星的第一宇宙速度大于地球的第一宇宙速度
B．火星表面的重力加速度大于地球表面的重力加速度
C．火星探测器的发射速度应大于地球的第二宇宙速度
D．火星探测器的发射速度应介于地球的第一和第二宇宙速度之间

【考点二】人造地球卫星
[image: ]例2：如图，a 为放在地球赤道上相对地面静止的物体，随地球自转做匀速圆周运动，b 为沿地球表面附近做匀速圆周运动的人造卫星（轨道半径约等于地球半径），c 为地球的同步卫星。下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: D
A．a、b、c 做匀速圆周运动的角速度大小关系为 ωa > ωb > ωc
B．a、b、c 做匀速圆周运动的向心加速度大小关系为 aa > ab > ac
C．a、b、c 做匀速圆周运动的周期关系为 Ta =Tc < Tb
D．b 的线速度大小大于 c 的线速度大小

【考点三】卫星变轨
例3：（多选）在发射地球同步卫星的过程中，卫星首先进入椭圆轨道 Ⅰ，然后在Q点通过改变卫星速度，让卫星进入地球同步轨道 Ⅱ。则（    ）	Comment by fanjing: CD
[image: ]A．该卫星的发射速度必定大于 11.2 km/s
B．卫星在同步轨道 Ⅱ 上的运行速度大于 7.9 km/s
C．在轨道 Ⅰ 上，卫星在 P 点的速度大于在 Q 点的速度
D．卫星在 Q 点通过加速实现由轨道 Ⅰ 进入轨道 Ⅱ
同步精练
基础达标精练
一、单项选择题
1． 关于第一宇宙速度，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: A
A．它是能成为人造卫星的最小发射速度
B．它是人造卫星绕地球做圆周运动的最小速度
C．它是人造卫星在椭圆轨道上运行到近地点时的速度
D．它是人造卫星在椭圆轨道上运行到远地点时的速度

2． 关于地球同步卫星，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: C
A．某颗地球同步卫星可能始终在北京的正上方
B．不同的地球同步卫星，距离地面的高度可能不同
C．所有的地球同步卫星的向心加速度的大小一定相等
D．所有的地球同步卫星所受的万有引力大小一定相等

3． 关于地球的卫星和空间站，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: D
A．卫星绕地球做匀速圆周运动过程中，受到恒力的作用
B．近地卫星绕地球做匀速圆周运动的速度在所有地球卫星中是最小的
C．在空间站内，宇航员没有受到重力的作用，处于完全失重的状态
D．要成功发射卫星，发射速度至少是 7.9 km/s

4． 若人造卫星绕地球做匀速圆周运动，则下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: D
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，它的运行角速度越大
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

5． 我国自主研制的空间站在轨道上的运行可看作匀速圆周运动，其轨道半径比地球的同步卫星轨道半径小。关于该空间站，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: D
A．运行线速度比同步卫星的小		B．向心加速度比同步卫星的小
C．运行角速度比同步卫星的小		D．运行周期比同步卫星的小

6． 如图，甲、乙两颗卫星以相同的轨道半径分别绕质量为 M 和 2M 的行星做匀速圆周运动，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: DM
甲
2M
乙

A．甲的线速度比乙的大		B．甲的运行周期比乙的小
C．甲的角速度比乙的大		D．甲的向心加速度比乙的小

7． [image: ]a、b 两颗地球卫星做圆周运动的轨道如图，两颗卫星的轨道半径关系为 rb = 3ra，则（    ）	Comment by fanjing: D
A．地球对 a 卫星的引力大于对 b 卫星的引力
B．a、b 两卫星的圆轨道的圆心可以与地心不重合
C．a、b 两卫星周期之比为 1∶3
D．a、b 两卫星线速度的平方之比为 3∶1
[image: ]二、填空题
8． 如图，地球的某颗卫星先在 A 轨道做匀速圆周运动，后变轨至 B 轨道，卫星受到地球的引力大小__________，绕地球飞行的速率_________。（均选填“变大”“不变”或“变小”）	Comment by fanjing: 变大，变大




9． 已知地球表面的自由落体加速度为 g，地球半径为 R，则地球的“第一宇宙速度”是__________。若某个行星的半径是地球半径的 a 倍，质量是地球的 b 倍，则该行星表面的自由落体加速度是地球表面加速度的_________倍。	Comment by fanjing: ，
三、综合题
10． 已知某卫星绕地球做匀速圆周运动的周期为 T，地球半径为 R，地球表面重力加速度为 g，引力常量为 G。求：	Comment by fanjing: （1）
（2） − R
（1）地球的密度 ρ；
（2）该卫星距离地球表面的高度 h。
拓展提升精练
一、选择题
1． [bookmark: _Hlk150515538]已知地球质量为某行星的 4 倍，地球半径为该行星的 2 倍，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: B
A．地球的第一宇宙速度等于该行星的“第一宇宙速度”
B．地球表面的重力加速度大小等于该行星表面的重力加速度大小
C．地球近地圆轨道卫星的角速度大小等于该行星近地圆轨道卫星的角速度大小
D．地球近地圆轨道卫星运行的周期等于该行星近地圆轨道卫星的周期

2． 研究表明，地球正在逐年慢慢地远离太阳，认为地球绕太阳做圆周运动，不考虑其他变化，则很多年后与现在相比。下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: A
A．地球绕太阳做圆周运动的周期将增大		B．地球绕太阳做圆周运动的角速度增大
C．地球绕太阳做圆周运动的线速度增大		D．地球上的第一宇宙速度增大

3． 美国的“大鸟”侦察卫星可以发现地面上边长仅为 0.36 m 的方形物体，它距离地面高度为 160 km，理论和实践都表明：卫星离地面越高，它的分辨率就越低。那么分辨率低的卫星（    ）	Comment by fanjing: D
A．向心加速度一定越大		B．角速度一定越大
C．周期一定越小				D．线速度一定越小

4． 2021年2月，“天问一号”火星探测器被火星捕获，经过系列变轨后从“调相轨道”进入“停泊轨道”，为着陆火星做准备，如图。下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: B
[image: ]
A．“天问一号”从调相轨道进入停泊轨道时，需在 P 点处点火加速
B．“天问一号”在调相轨道上的运行周期比在停泊轨道上的大
C．在停泊轨道上，“天问一号”在 P 点的加速度比在 N 点的小
D．在停泊轨道上，“天问一号”在 P 点的线速度比在 N 点的小

5． （多选）已知一颗靠近地球表面飞行的人造地球卫星，每天约绕她球转17圈，地球的半径约为 6 400 km，根据这些条件可以估算的物理量有（    ）	Comment by fanjing: ABC
A．该卫星线速度的大小
B．同步卫星离地球表面的高度
C．轨道半径是地球半径两倍的卫星的周期
D．该卫星的质量

6． （多选）2021年6月17日，“神舟十二号”载人飞船采用自主快速交会对接模式成功对接于“天和”核心舱前向端口，与此前已对接的“天舟二号”货运飞船一起构成三舱组合体。组合体绕地球飞行的轨道可视为圆轨道，该轨道离地面的高度约为 389 km。下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: AC
A．组合体在轨道上飞行的周期小于 24 h
B．组合体在轨道上飞行的速度大于 7.9 km/s
C．若已知地球半径和表面重力加速度，则可算出组合体的角速度
D．“神舟十二号”先到达“天和”核心舱所在圆轨道，然后加速完成对接
二、填空题
7． 地球同步卫星 A 和轨道平面与赤道面重合并做匀速圆周运动的卫星 B 的轨道半径之比为 4∶1，两卫星的公转方向相同。则 A、B 两颗卫星运行周期之比为___________，卫星 B 每隔_________h 经过卫星 A 正下方。	Comment by fanjing: 8∶1，
[image: ]
8． 如图，设卫星在轨道 1、3 上的正常运行速度和加速度分别为 v1、v3 和 a1、a3，在轨道2 经过 P 时的速度和加速度为 v2 和 a2，卫星在轨道1、2、3上的周期分别为 T1、T2、T3，则速度大小从大到小依次是____________；加速度大小从大到小依次是_________，周期从小到大依次是______________。	Comment by fanjing: v1 > v3 > v2，a1 > a2 = a3，T1 < T2 < T3


三、综合题
9． 如图，空间站正以速度 v 绕地球做匀速圆周运动，运动的轨道半径为 r，地球半径为 R，引力常量为 G，求：	Comment by fanjing: （1）
（2）
（3）·v地球
R
空间站

（1）空间站运动的周期 T；
（2）地球的质量 M；
（3）地球的第一宇宙速度 v1。


第六章测试卷（A）
（满分100分，考试时间60分钟）
一、单项选择题（共80分，第1～25题每小题2分，第26～35题每小题3分）
1． 在物理学发展史上，首先提出万有引力定律的科学家是（    ）	Comment by fanjing: B
A．开普勒		B．牛顿		C．卡文迪什		D．哥白尼

2． 地球的第二宇宙速度是（    ）	Comment by fanjing: C
A．7.9 km/s		B．7.9 m/s		C．11.2 km/s		D．16.7 km/s

3． 引力常量的单位是（    ）	Comment by fanjing: B
A．N·m2/kg3		B．N·m2/kg2		C．N·m/kg2		D．N·m/kg

4． 关于天体的运动，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: D
A．地球是静止的，是宇宙的中心		B．太阳是宇宙的中心
C．地球绕太阳做匀速圆周运动			D．所有行星都绕太阳运动，其轨道是椭圆

5． 如果认为行星围绕太阳做匀速圆周运动，则行星受到的向心力的大小与（    ）	Comment by fanjing: C
A．行星到太阳的距离成正比			B．行星到太阳的距离成反比
C．行星到太阳的距离的平方成反比		D．行星运动的速度的平方成正比

6． [bookmark: _Hlk150515458]关于宇宙速度，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: D
A．我国发射的“嫦娥一号”其发射速度达到了第二宇宙速度
B．地球的第一宇宙速度与地球的质量无关
C．我国发射的火星探测器其发射速度必须达到第三宇宙速度
D．地球卫星的发射速度不可能小于第一宇宙速度

7． 潮汐现象主要是由于月球对地球不同部分施加不同的万有引力而产生的。如图，在地球上的四个位置中，形成高潮的位置有（    ）	Comment by fanjing: C
[image: ]
A．仅 A 处		B．仅 B 处		C．A 处和 B 处		D．C 处和 D 处

8． 下列图中的虚线圆轨迹，不可能是人造地球卫星轨道的是（    ）	Comment by fanjing: B
[image: ]

9． 地球同步卫星的运行周期 T，轨道半径 r，运行速率 v，关于地球同步卫星，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: D
A．T 是定值、v 可以选择			B．r 是定值，T、v 可以选择
C．v 是定值，T、r 可以选择		D．T、r、v 均是定值

10． 一个足球静止在操场上，它受到地球的引力大小为 F引，它随地球自转所需的向心力大小为 F向，其重力大小为 G，则（    ）	Comment by fanjing: A
A．F引 > G > F向		B．F引 > F向 > G		C．F向 > F引 >G		D．G > F引 > F向

11． 已知引力常量为 G，地球表面的重力加速度为 g，地球的半径为 R，则地球的质量为（    ）	Comment by fanjing: B
A．gR2		B．		C．		D．

12． 太阳系中的行星轨道与圆十分接近，它们之中与太阳间距离越大的行星，绕太阳公转一周所用的时间（    ）	Comment by fanjing: A
A．越长		B．越短		C．相等		D．无法判断

13． 哈雷彗星绕太阳运动的轨道是比较扁的椭圆，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: A
A．彗星在近日点的速率大于在远日点的速率
B．彗星在近日点的向心加速度小于在远日点的向心加速度
C．若彗星的运行周期为 75 年，则它的半长轴是地球公转半径的 75 倍
D．彗星在近日点的角速度小于在远日点的角速度

14． 火箭在高空某处所受到的引力为它在地面的一半，则火箭离地面的高度与地球半径之比为（    ）	Comment by fanjing: B
A．（+ 1）∶1		B．（− 1）∶1		C．∶1		D．1∶

15． 两个用同种材料制成的半径都为 R 的均匀球体紧靠在一起，它们间的万有引力为 F。若用上述材料制成两个半径都为  的均匀球体紧靠在一起，则它们间的万有引力为（    ）	Comment by fanjing: D
A．4F		B．		C．16F		D．

16． 地球质量大约是月球质量的 81 倍，一个飞行器在地球与月球之间。当地球对它的引力和月球对它的引力大小相等时，该飞行器距地心的距离与距月心的距离之比为（    ）	Comment by fanjing: A
A．9∶1		B．1∶9		C．81∶1		D．27∶1

17． 火星和木星沿各自的椭圆轨道绕太阳运行，根据开普勒行星运动定律可知（    ）	Comment by fanjing: A
A．太阳位于木星运行轨道的一个焦点上
B．火星和木星绕太阳运行速度的大小始终相等
C．火星与木星公转周期之比等于它们轨道半长轴之比
D．相同时间内，火星与太阳连线扫过的面积等于木星与太阳连线扫过的面积

18． 两行星运行周期之比为 1∶8，其他情况相同，则其运行轨道的半长轴之比为（    ）	Comment by fanjing: C
A．		B．		C．		D．

19． 已知地球的质量为 M，引力常量为 G，设飞船绕地球做匀速圆周运动的轨道半径为 r，则飞船在圆轨道上运行的速率为（    ）	Comment by fanjing: C
A．		B．		C．		D．

20． 同步卫星绕地球运转的周期为 24 小时，设月球绕地球运转的周期为 27 天，则地球同步卫星和月球绕地球运动的轨道半径之比为（    ）	Comment by fanjing: B
A．		B．		C．		D．

21． [image: ]如图，a、b 两颗不同的人造地球卫星分别在半径不同的轨道上绕地球做匀速圆周运动，则下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: C
A．a 的加速度小于 b 的加速度		B．a 的角速度小于 b 的角速度
C．a 的线速度大于 b 的线速度		D．地球对a 的引力一定大于对 b 的引力
[image: ]
22． H 和 S 为沿同一轨道绕地球做匀速圆周运动的两颗卫星，某时刻位置关系如图，则下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: A
A．两颗卫星的周期相同			B．两颗卫星的万有引力相同
C．S 加速能追上 H 完成对接		D．两颗卫星的向心加速度相同


23． 已知地球质量约为月球质量的 81 倍，地球半径约为月球半径的 4 倍，玉兔号月球车的质量为 140 kg，则玉兔号月球车在月球上所受重力约为（    ）	Comment by fanjing: B
A．1 400 N		B．277 N		C．69 N		D．28 N

24． 设太阳质量为 M，某行星质量为 m，绕太阳公转周期为 T，线速度为 v，角速度为 ω，轨道视为半径为 r 的圆。已知引力常量为 G，则下列表达式正确的是（    ）	Comment by fanjing: D
A．Gm = 		B．Gm = v2r		C．GM = vωr		D．GM = ω2r3

25． 某行星绕太阳的运动可近似看作匀速圆周运动，若已知该行星运动的轨道半径、运动周期以及引力恒量，由此三个已知量可求得的其他物理量是（    ）	Comment by fanjing: C
A．该行星的质量		B．该行星的直径
C．太阳的质量		D．该行星与太阳之间的作用力

26． 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，则变轨后探测器运动的（    ）	Comment by fanjing: D
A．半径变大，速度变小		B．半径变大，速度变大
C．半径变小，速度变小		D．半径变小．速度变大

27． 甲、乙两颗人造卫星绕地球做匀速圆周运动，其质量 m甲 = 2m乙，轨道半径 r甲 = 0.5r乙，则甲、乙两颗卫星所受万有引力的大小之比为（    ）	Comment by fanjing: C
A．4∶1		B．1∶4		C．8∶1		D．1∶8

28． 某颗北斗导航卫星属于地球同步卫星，其轨道半径约为地球半径的 6.6 倍。与近地轨道卫星相比，地球同步卫星（    ）	Comment by fanjing: A
A．周期大		B．线速度大		C．角速度大		D．加速度大

29． 已知火星的质量约为地球质量的 ，半径约为地球半径的 。则火星上发射卫星的第一宇宙速度约为地球第一宇宙速度的（    ）	Comment by fanjing: A
A．		B．		C．倍		D．

30． 有两个行星 A、B，在这两个行星表面附近各有一颗卫星，如果这两颗卫星运行的周期相等，则行星 A、B 的密度之比为（    ）	Comment by fanjing: A
A．1∶1		B．2∶1		C．1∶2		D．无法计算

31． 地球的两颗人造卫星质量之比 m1 ∶m2 = 1∶2，轨道半径之比 r1∶r2 = 1∶2，则（    ）	Comment by fanjing: C
A．两颗人造卫星的线速度之比为 2∶1
B．两颗人造卫星的角速度之比为 ∶1
C．两颗人造卫星的周期之比为 ∶4
D．两颗人造卫星的向心力之比为 1∶1

32． 设月亮绕地球以半径 R 做匀速圆周运动。已知地球质量为 M、月球质量为 m、引力常量为 G，则月球与地球连线在单位时间内扫过的面积为（    ）	Comment by fanjing: B
A．		B．		C．		D．

33． 由于月球与地球间潮汐力的影响，地球自转在逐渐变慢，3.7 亿年前一天大约 22 小时，而现在一天约 23 时 56 分，对于地球自转变慢带来的影响，下列说法正确的是（    ）	Comment by fanjing: D
A．近地卫星的周期变大			B．近地卫星的线速度变大
C．同步卫星的高度变低			D．赤道处的重力如速度变大

34． 某卫星绕地球做匀速圆周运动，周期为 T，离地高度为 h，已知地球半径为 R，引力常量为 G，则（    ）	Comment by fanjing: B
A．卫星的运行速度为 			B．地球表面的重力加速度为
C．地球的质量为 				D．地球的第一宇宙速度为 

35． 假设将来的某一天，宇航员驾驶宇宙飞船登陆某一行星，该行星是质量分布均匀的球体。通过测量发现，某一物体在该行星两极处的重力为 G，在该行星赤道处的重力为 0.75G，则此物体在该行星纬度为 30° 处随行星自转的向心力为（    ）	Comment by fanjing: C
A．G		B．G 		C．G 		D．G
二、实验题（共12分，每小题4分）
36． 卡文迪什利用________实验测量了引力常量 G。两物体间的万有引力大小相等，与两物体质量是否相等_________（选填“有关”或“无关”）。	Comment by fanjing: 扭秤，无关

37． 若月球绕地球做匀速圆周运动的向心加速度大小为 a，则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_________。若月球表面的重力加速度值和引力常量已知，还需已知___________，就能求得月球的质量。	Comment by fanjing: a，月球半径

38． “科学真是神奇”。已知一个砝码的质量为 m，地球的半径为 R，现仅提供一只量程合适的弹簧测力计，你就可以获得地球的第一宇宙速度（忽略地球的自转）。要直接测量的物理量是__________，地球的第一宇宙速度的推理表达式为________（用已知和测量的物理量表示）。	Comment by fanjing: 砝码的重力 G0，
三、简答题（共8分）
39． （4分）太阳系各行星几乎在同一平面内沿同一方向绕太阳做圆周运动。当地球恰好运行到某地外行星和太阳之间，且三者几乎排成一条直线的现象，天文学称为“冲日”。已知地球及各地外行星绕太阳运动的轨道半径如下表（AU 为天文单位，1 AU 等于太阳到地球的平均距离）。	Comment by fanjing: 由开普勒第三定律，其轨道半径的三次方与周期丁的平方的比值都相等，可知地球的公转周期 T 最小，海王星的公转周期最大。设地球外另一行星的周期为 Tʹ，两次冲日最短时间间隔为 Δt，则  −  = 1，得 Δt = ，则 Tʹ 越大，Δt 越小，即地外行星中，海王星相邻两次冲日的时间间隔最短。
	
	地球
	火星
	木星
	土星
	天王星
	海王星

	轨道半径 R / AU
	1.0
	1.5
	5.2
	9.5
	19
	30


根据题中信息，分析哪颗地外行星相邻两次冲日的时间间隔最短？

40． （4分）学习完了万有引力定律后，甲、乙两位同学在探究学习时，甲同学设想可以发射一颗周期为 1 h 的人造近地卫星，而乙同学表示不可能有这种卫星。两位同学通过查找资料得知：地球的半径 R = 6 400 km，地球表面的重力加速度 g 取 10 m/s2。你认为哪位同学的观点正确？并通过推理运算证明你的观点。	Comment by fanjing: 根据万有引力提供向心力可以得到，轨道半径越小，周期越小，近地卫星周期最小，由万有引力提供向心力，得 G = mR，在地球表面，万有引力等于重力，得 G = mg，已知地球的半径 R = 6 400 km，g 取 10 m/s2，联立解得 T = 5 024 s >1 h，即卫星的最小周期为 5 024 s，不可能发射周期为 1 h 的人造卫星，故乙同学的观点是正确的。
第六章测试卷（B）
（满分100分，考试时间60分钟）
一、单项选择题（共40分，第1～8题每小题3分，第9～12题每小题4分）
1． 下面列举的三位大师，他们对世界天文学的发展影响极其深远，那么从左到右排列符合历史发展顺序的是（    ）	Comment by fj: B
A．哥白尼、牛顿、开普勒			B．哥白尼、开普勒、牛顿
C．开普勒、哥白尼、牛顿			D．开普勒、牛顿、哥白尼

2． 在地面发射一颗围绕火星做圆周运动的卫星，其发射速度（    ）	Comment by fj: D
A．等于 7.9 km/s						B．大于 16.7 km/s
C．大于 7.9 km/s，小于 11.2 km/s		D．大于 11.2 km/s，小于 16.7 km/s

3． 用国际单位制的基本单位表示引力常量的单位，下列符合要求的是（    ）	Comment by fj: C
A．N·m/kg2				B．N·kg2/m2
C．m3/（kg·s2）			D．kg·s2/m3

4． 关于行星运动的规律，下列说法符合史实的是（    ）	Comment by fj: B
A．第谷在牛顿定律的基础上，导出了行星运动的规律
B．开普勒在天文观测数据的基础上，总结出了行星运动的规律
C．开普勒总结出了行星运动的规律，找出了行星按照这些规律运动的原因
D．开普勒总结出了行星运动的规律，发现了万有引力定律

5． 行星绕着恒星做圆周运动，则它的线速度与________有关。（    ）	Comment by fj: C
A．行星的质量
B．行星的质量与行星的轨道半径
C．恒星的质量和行星的轨道半径
D．恒星的质量和恒星的半径

6． 设地球的质量为 M，半径为 R，自转的角速度为 ω，表面上的重力加速度为 g，引力常量为 G，同步卫星离地面高度为 r，则同步卫星的速度为（    ）	Comment by fj: B
A．			B．ω（R + r）		C． 		D．

7． 将行星绕太阳的运动视为匀速圆周运动，已知水星的角速度是 ω1、周期是 T1，木星的角速度是 ω2、周期是 T2，则（    ）	Comment by fj: B
A．ω1 > ω2，T1 > T2			B．ω1 > ω2，T1 < T2
C．ω1 < ω2，T1 > T2			D．ω1 < ω2，T1 < T2

8． 行星绕着质量为 M 的恒星做匀速圆周运动。若已知行星的轨道半径是 r，引力常量是 G，则可求得（    ）	Comment by fj: B
A．行星所受的向心力				B．行星运动的向心加速度
C．恒星的密度					D．恒星表面的重力加速度

9． 若想检验“使苹果落地的力”与“使月球绕地球运动的力”遵循同样的规律，在已知月地距离约为地球半径 60 倍的情况下，需要验证（    ）	Comment by fj: D
A．地球表面的重力加速度约为月球表面的 6 倍
B．地球吸引苹果的力约为月球吸引苹果力的 602 倍
C．苹果落向地面加速度约为月球公转的加速度的 
D．苹果落向地面加速度约为月球公转的加速度的 602 倍

10． 木星外层上有一个环，为了判断它是木星的一部分还是木星的卫星群，可以测量环中各层的线速度 v 与该层到木星中心的距离 R 之间的关系来判断（    ）	Comment by fj: D
A．若 v ∝ ，则该层是木星的一部分
B．若 v2 ∝ R，则该层是木星的一部分
C．若 v ∝ R，则该层是木星的卫星群
D．若 v2 ∝ ，则该层是木星的卫星群

11． 设地球与火星的第一宇宙速度之比为 2∶1，质量之比为 8∶1，则关于地球与火星，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: D
A．半径之比为 4∶1
B．表面的重力加速度之比为 1∶1
C．宇宙飞船绕星球运行的最小周期之比为 2∶1
D．有相同的密度

12． [image: ]如图，a、b、c 是地球大气层外圆形轨道上运行的三颗人造地球卫星，a、b 质量相同，且小于 c 的质量，则（    ）	Comment by fj: A
A．b、c 周期相等，且大于 a 的周期
B．b、c 的向心加速度大小相等，且 b、c 的向心力大小也相等
C．b、c 的线速度大小相等，且大于 a 的线速度
D．因 c 的质量最大，所以发射 c 最不容易，但三个的发射速度都必定大于 11.2 km/s
二、填空题（共20分，每小题4分）
13． 开普勒行星定律告诉我们：所有行星绕太阳运动的轨道都是_________，行星与太阳的连线在相等时间内扫过相等的_________，所有行星的轨道的半长轴的三次方与它的_________的二次方的比值都相等。	Comment by fj: 椭圆，面积，周期

14． 第一宇宙速度的数值为_______km/s，是发射人造地球卫星的最_______（选填“大”或“小”）发射速度。	Comment by fj: 7.9，小

15． 已知质量为 m 的物体放在质量为 M 并可视为球体且质量分布均匀的地球表面某处，引力常量为 G，地球半径为 R，则它们之间的万有引力 F1 = _________；如果把物体放到地球球心处，则它们间的万有引力 F2 = ___________。	Comment by fj: ，0

16． 地球赤道上有一物体随地球自转，其向心加速度为 a1，近地卫星的向心加速度为 a2，地球同步卫星的向心加速度为 a3，设地球表面的重力加速度为 g，则 a2______a3，a1_______g。（均选填“>”、“<”或“=”）	Comment by fj: >，<

17． 如图，质量分别为 2m 和 m 的两颗恒星 A 和 B 组成双星系统，仅在相互之间万有引力的作用下，以两星连线上的某点为圆心，在同一平面内做周期相同的匀速圆周运动。则A、B两颗恒星的向心力之比 FA∶FB =__________，运动半径之比 RA∶RB =_________。	Comment by fj: 1∶1，1∶2
三、综合题（共40分）
18． （10分）英国物理学家____________利用如图的__________实验装置测量了引力常量。	Comment by fj: 卡文迪什扭秤，扭秤
（1）
（2）B
（3）证明了万有引力定律的正确性、可以正确计算万有引力的大小、可以方便地计算出地球的质量等（写出一条即可）b
a
c
d
M
石英丝
F
F

（1）T形架一端固定有一质量为 m，半径为 r 的均匀铅球 a，旁边有一质量为 m，半径为 r 的相同铅球 c，a、c 两球表面的最近距离 L，引力常量为 G，则 a、c 两球间的万有引力大小 F = _____________；
（2）（单选）下列实验与本实验运用相同思想方法的是（    ）
A．探究力的合成规律				B．观察桌面的形变
C．探究加速度与力、质量的关系	D．伽利略对落体运动的研究
（3）引力常量的测出具有重大意义，比如__________________________________________。（写出一条即可）

19． （13分）一颗在赤道上空运行的人造卫星，其距离地球表面的高度 h = R（R 为地球半径），卫星的转动方向与地球自转方向相同。已知地球自转的角速度为 ω0，地球表面处的重力加速度为 g，引力常量为 G。	Comment by fj: （1）在地球表面处物体受到的重力等于万有引力，即 G = mg，该卫星绕地球运行时，根据万有引力提供向心力，可得  = mω2(R + h)，联立解得 ω = 。
（2）卫星绕地球做匀速圆周运动，建筑物随地球自转做匀速圆周运动，当卫星转过的角度与建筑物转过的角度之差等于 2π 时，卫星再次出现在建筑物正上方。即 ωΔt – ω0Δt = 2π，解得 Δt = 。
（1）求该卫星绕地球运行的角速度 ω；
（2）若某时刻卫星经过赤道上某建筑物的正上方，求到它下次经过该建筑物正上方需要的时间。

20． [image: ]（17分）科学家对银河系中心附近的恒星 S2 进行了多年的持续观测，给出 1994～2002年间 S2 的位置（如图）。科学家认为 S2 的运动轨迹是半长轴为 1 000 AU 的椭圆，银河系中心可能存在超大质量黑洞。若认为 S2 所受的作用力主要为该超大质量黑洞的引力。	Comment by fj: （1）16年
（2）1994 年和 2002 年所在位置分别为“远黑点”和“近黑点”，根据开普勒第二定律，越近越快，所以 S2 在 2002 年运行速度大，即 v2002 > v1994。
（3）设地球的质量为 m，地球到太阳的距离 r = 1 AU，地球的公转周期 T = 1 年。由万有引力提供向心力可得 G = mr，解得太阳的质量 M = 。对于 S2 受到黑洞的作用，椭圆轨迹半长轴 R = 1 000 AU，根据开普勒第三定律结合万有引力公式可以得出 M黑 = ，其中 R 为 S2 的轨迹半长轴，因此有 M黑 = ，代入数据解得 M黑 ≈ 4×106 M，即黑洞的质量 M黑 是太阳的 4×106 倍。
（1）通过观察 S2 的位置图，估算 S2 绕黑洞运行的周期；
（2）比较 S2 在 1994 年和 2002 年所在位置的运行速度大小，并说明理由；
（3）若 S2 绕黑洞的运行轨迹可看成匀速圆周运动，太阳的质量为 M，估算黑洞的质量 M黑是太阳质量的多少倍。

期中测试卷（A）
（满分100分，考试时间60分钟）
一、单项选择题（共80分，第1～25题每小题2分，第26～35题每小题3分）
1． 首先对天体做圆周运动产生了怀疑的科学家是（    ）	Comment by fj: C
A．托勒密		B．牛顿		C．开普勒		D．第谷

2． 所有行星绕太阳运动的轨道都是（    ）	Comment by fj: B
A．圆		B．椭圆		C．双曲线中的一支		D．抛物线

3． 在地球表面随地球自转的物体均具有相同的（    ）	Comment by fj: B
A．半径			B．周期			C．线速度			D．向心力

4． 匀速圆周运动是一种（    ）	Comment by fj: D
A．匀速运动				B．匀加速运动
C．匀加速曲线运动		D．变加速曲线运动

5． 下列不能描述物体做圆周运动快慢的物理量是（    ）	Comment by fj: D
A．周期		B．角速度		C．线速度		D．向心加速度

6． 洗衣机的脱水筒把湿衣服甩干利用了（    ）	Comment by fj: B
A．自由落体运动			B．离心现象			C．平抛运动			D．匀速直线运动

7． 一个做曲线运动的物体，其加速度的方向（    ）	Comment by fj: C
A．与初速度方向相同				B．与初速度方向相反
C．与合外力的方向相同			D．与合外力的方向相反

8． 太阳对行星的引力与行星对太阳的引力大小相等，其依据是（    ）	Comment by fj: C
A．牛顿第一定律				B．牛顿第二定律
C．牛顿第三定律				D．开普勒第三定律

9． 由于通讯和广播等方面的需要，许多国家发射了地球同步轨道卫星，达些卫星（    ）	Comment by fj: A
A．质量可以不同				B．轨道半径可以不同
C．轨道平面可以不同			D．绕行方向可以不同

10． 航天飞机环绕地球做匀速圆周运动时，宇航员处于完全失重状态，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: A
A．重力正好提供向心力				B．宇航员不受重力作用
C．宇航员不受任何力的作用			D．宇航员受力平衡

11． [image: ]某人造卫星绕地球沿如图的椭圆轨道运动，a、b、c、d 为轨道上的四个点，该人造卫星在这四个点上所受地球引力最小的是（    ）	Comment by fj: A
A．a 点		B．b 点		C．c 点		D．d 点

12． 为了解决火车转弯时外轨受损这一难题，下列措施可行的是（    ）	Comment by fj: B
A．减小内外轨的高度差			B．增加内外轨的高度差
C．减小弯道半径					D．增大火车质量
[image: ]
13． 如图，小鸟沿图中虚线向上加速飞行，空气对其作用力可能是（    ）	Comment by fj: D
A．F1		B．F2		C．F3		D．F4



14． 在开阔水平地面上方平抛物体（不计空气阻力），物体落地时水平射程的决定因素是（    ）	Comment by fj: C
A．初速度					B．抛出时的高度
C．抛出时的高度和初速度		D．以上均不对
[image: ]
15． 如图，对于某个走时准确的时钟，关于其时针、分针与秒针的说法正确的是（    ）	Comment by fj: C
A．秒针的转动周期最大			B．分针的转动周期最大
C．时针的转动周期最大			D．时针转动的角速度最大

16． 做平抛运动的物体，落地时速度大小为 10 m/s，速度方向与水平地面的夹角为 60°，则水平分速度的大小为（    ）	Comment by fj: A
A．5 m/s			B．5m/s		C．10 m/s		D．10m/s

17． [image: ]小船在静水中的航行速度为 1 m/s，水流速度为 2 m/s，为了在最短距离内渡河，则小船船头指向应为（图中任意相邻方向间的夹角以及与河岸间的夹角均为30°）（    ）	Comment by fj: B
A．a 方向		B．b 方向		C．c 方向		D．d 方向

18． [image: ]如图，纸风车上有 A、B 两点，A 点离轴心较远，当风车被风吹着绕轴心转动时，A、B 两点的角速度分别为 ωA 和 ωB，线速度大小分别为 vA 和 vB，则（    ）	Comment by fj: B
A．ωA = ωB，vA < vB		B．ωA = ωB，vA > vB
C．ωA =<ωB，vA = vB		D．ωA > ωB，vA = vB

19． 把太阳系各行星的运动近似看作匀速圆周运动，则离太阳越近的行星（    ）	Comment by fj: A
A．周期越短		B．线速度越小		C．角速度越小		D．加速度越小

20． [image: ]如图，小球半径为 R、质量为 M 且质量分布均匀，在距小球 L = 3R 的地方有一质量为 m 的质点，则小球对质点的万有引力大小为（G 为引力常量）（    ）	Comment by fj: D
A．G		B．G		C．G		D．G

21． 从离地面高 0.8 m 处，以初速度为 1 m/s 水平抛出一个小物块，不计空气阻力，则小物块落地点与抛出点的水平距离为（g 取 10 m/s2）（    ）	Comment by fj: B
A．0.2 m		B．0.4 m			C．0.6 m		D．0.8 m

22． [image: ]如图，一偏心轮绕 O 点做匀速转动，则偏心轮边缘上 A、B 两点的（    ）	Comment by fj: B
A．线速度大小相同			B．角速度大小相同
C．向心加速度大小相同		D．向心加速度方向相同
[image: ]
23． 如图，某人向对面的山坡上水平抛出两个质量不等的石块，分别落到 A、B 两处，不计空气阻力，则落到 B 处的石块（    ）	Comment by fj: B
A．初速度大，运动时间长			B．初速度大，运动时间短
C．初速度小，运动时间短			D．初速度小，运动时间长

24． [image: ]如图，汽车以速度 v 通过凹形路面最低点。关于车对地面的压力大小，下列判断正确的是（    ）	Comment by fj: C
A．等于汽车所受的重力			B．小于汽车所受的重力
C．速度 v 越大压力越大			D．速度 v 越小压力越大

25． 2021年4月29日中国空间站“天和”核心舱发射成功，进入预定轨道。据报道，“天和”核心舱重达 22 t，轨道离地高度为 400 km 至 450 km。下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: A
A．轨道高度越高，核心舱运动的向心加速度越小
B．轨道高度越高，核心舱运动的周期越小
C．核心舱运动的线速度一定大于 7.9 km/s
D．轨道高度越高，核心舱的发射速度越小

26． 设地球表面重力加速度为 g，地球半径为 R，物体在距地面 2R 处，由于地球引力作用而受到的重力加速度为g1，则  为（    ）	Comment by fj: D
A．1		B．4		C．		D．

27． 一颗小行星环绕太阳做匀速圆周运动，半径是地球环绕半径的 4 倍，则它的环绕周期是（    ）	Comment by fj: C
A．1 年		B．4 年		C．8 年		D．16 年

28． 甲、乙两个物体都做匀速圆周运动，转动半径之比为 9∶4，转动周期之比为 3∶4，则它们所受的向心加速度之比为（    ）	Comment by fj: B
A． 1∶4		B．4∶1		C．4∶9		D．9∶4

如图，“旋转秋千”中有两个座椅 A、B 的质量相等，通过相同长度的缆绳悬挂在旋转圆盘上。不考虑空气阻力的影响，当旋转圆盘绕竖直的中心轴匀速转动时，则（    ）	Comment by fj: D
[image: ]A．A 的速度比 B 的大
B．A 与 B 的向心力大小相等
C．悬挂 A、B 的缆绳与竖直方向的夹角相等
D．悬挂 A 的缆绳所受的拉力比悬挂 B 的小

29． 汽车在水平地面上转弯，地面对车的摩擦力已达到最大值。当汽车的速率增大到原来的 2 倍，若使车在地面转弯时仍不打滑，汽车的转弯半径应（    ）	Comment by fj: C
A．增大到原来的 2 倍		B．减小到原来的一半
C．增大到原来的 4 倍		D．减小到原来的 

30． [image: ]鹰在高空中盘旋时，垂直于翼面的升力和其重力的合力提供向心力，如图，当翼面与水平面成 θ 角，并以速率 v 匀速水平盘旋时的半径为（    ）	Comment by fj: B
A．		B．		C．		D．
[image: ]
31． 如图，小球以初速度 v0 正对倾角为 θ 的斜面水平抛出，小球刚好垂直碰撞斜面，小球做平抛运动的时间为 t。重力加速度大小为 g，下列判断正确的是（    ）	Comment by fj: B
A．t = 		B．t = 		C．t = 		D．t = 

32． [image: ]某单车的传动装置如图，链轮的齿数为 40，飞轮的齿数为 18，后轮直径为 600 mm，若小明以 4 m/s 匀速骑行，则脚踩踏板的角速度为（    ）	Comment by fj: B
A．3 rad/s		B．6 rad/s		C．12 rad/s		D．18 rad/s

33． 设地面附近重力加速度为 g。，地球半径为 R0，人造地球卫星的圆形轨遒半径为 R，则下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: D
A．卫星在轨道上的向心加速度大小为 		B．卫星运行的速度大小为 
C．卫星运行的角速度大小为 			D．卫星运行的周期为 2π

34． [image: ]如图，为探测器经过多次变轨后登陆火星的轨迹示意图，其中轨道 Ⅰ、Ⅲ 为椭圆，轨道 Ⅱ 为圆。探测器经轨道 Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ 运动后在 Q 点登陆火星，O 点是轨道 Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ 的切点，O、Q还分别是椭圆轨道 Ⅲ 的远火星点和近火星点。关于探测器，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: D
A.由轨道 Ⅰ 进入轨道 Ⅱ 需在 O 点加速
B．在轨道 Ⅱ 的运行周期小于沿轨道 Ⅲ 的运行周期
C．在轨道 Ⅱ 运行的线速度大于火星的第一宇宙速度
D．在轨道 Ⅲ 上，探测器运行到 O 点的线速度小于 Q 点的线速度
二、实验题（共12分，每小题4分）
35． 在研究向心力的实验装置中，需要用到力传感器和____________传感器，由于该实验涉及多个物理量，所以实验采用的方法是___________法。	Comment by fj: 光电门，控制变量

36． [image: ]某同学采用如图的装置“探究平抛运动的特点”。用小锤打击弹性金属片，金属片把 A 球沿水平方向弹出，同时 B 球被松开，自由下落，观察到两球同时落地，改变小锤打击的力度，即改变 A 球被弹出时的速度，观察到的现象是________________________________，这说明________________________________。	Comment by fj: 两球同时落地，平抛运动在竖直方向上是自由落体运动

37． 最早用扭秤实验测得引力常量的科学家是__________；设地球表面物体受到的重力等于地球对物体的万有引力，已知地球表面重力加速度为 g，半径为 R，引力常量为 G，则地球质量 M = _____________（用上述已知量表示）。	Comment by fj: 卡文迪什，
三、简答题（共8分）
38． （4分）开普勒第三定律的数学表达式为  = k，其中 k 是一个确定值。请你应用万有引力及其他相关知识推导该比值，并说明该比值与哪些因素有关。	Comment by fj: 把行星的椭圆轨道看作圆周轨道时，轨道的半长轴 a 等于圆轨道的半径 r。设太阳质量为 M，某行星质量为 m，绕太阳运行的周期为 T。根据万有引力充当向心力，得 G = mr ，则  = ，由上式可以看出 k = ，这一比值只与太阳的质量有关，与行星无关。

39． [image: ]（4分）如图，一个圆盘在水平面内匀速转动，角速度是 4 rad/s。盘面上距圆盘中心 0.1 m 的位置有一个质量为 0.1 kg 的小物体能够随圆盘一起运动。	Comment by fj: （1）0. 16 N
（2）若没有力提供向心力，则物体将发生离心现象，有沿着半径方向向外的运动趋势，所以受到指向圆心的摩擦力，物体做圆周靠静摩擦力提供向心力，则甲的意见是正确的。
（1）求小物体做匀速圆周运动时所受向心力的大小；
（2）关于小物体的向心力，甲、乙两人有不同意见：甲认为该向心力等于圆盘对小物体的静摩擦力，指向圆心；乙认为小物体有向前运动的趋势，静摩擦力方向和相对运动趋势方向相反，即向后，而不是和运动方向垂直，因此向心力不可能是静摩擦力。你的意见是什么？说明理由。

期中测试卷（B）
（满分100分，考试时间60分钟）
一、单项选择题（共40分，第1～8题每小题3分，第9～12题每小题4分）
1． 在万有引力发展经历中，提出万有引力定律和测出引力常量的科学家分别是（    ）	Comment by fj: C
A．开普勒、卡文迪什		B．牛顿、伽利略
C．牛顿、卡文迪什		D．开普勒、伽利略

2． 关于做曲线运动的物体，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: B
A．速度的大小一定变化			B．速度的方向一定变化
C．加速度一定变化				D．加速度一定不变

3． 由开普勒行星运动定律，我们可以知道（    ）	Comment by fj: B
A．所有行星绕太阳运动的轨道都是圆
B．行星从远日点向近日点运动时，速率逐渐增大
C．离太阳越远的行星，公转周期越短
D．只有绕太阳运动的行星轨道才是椭圆

4． 质点由 A 至 C 做曲线运动，它的轨迹如图，关于它通过 B 点时速度 v 和加速度 a 或者合外力 F 的方向正确的是（    ）	Comment by fj: A
[image: ]

5． [image: ]一卡车在丘陵地区以不变的速率行驶，地形如图，则卡车对面的压力最大处是（    ）	Comment by fj: D
A．a 处		B．b 处		C．c 处		D．dd处

6． 【多选】[image: ]在同一水平直线上的两位置分别沿同方向水平抛出两小球 A 和 B，其运动轨迹如图，不计阻力，要使两球在空中相遇，则必须（    ）	Comment by fj: AD
A．同时抛出两球			B．先抛出 A 球
C．先抛出 B 球			D．A 球的初速度大于 B 球的初速度

7． [image: ]如图，有人设想通过“打穿地球”从中建立一条过地心的隧道直达地球另一端。如果只考虑物体间的万有引力，则从隧道口抛下一物体，物体的加速度（    ）	Comment by fj: D
A．一直增大			B．一直减小
C．先增大后减小		D．先减小后增大

8． [image: ]如图，a、b 两人绕一圆形花园健身步行，设两人做匀速圆周运动，若 a、b 所在位置与圆心 O 始终在一直线上，则（    ）	Comment by fj: D
A．a 的线速度较大			B．a 的角速度较大
C．b 的转速较大				D．b 的加速度较大

9． 关于绕地球做匀速圆周运动的人造卫星，下列说法正确的是（    ）	Comment by fj: C
A．同一轨道上，质量大的卫星线速度大
B．同一轨道上，质量大的卫星角速度大
C．离地面越近的卫星，周期越小
D．离地面越近的卫星，加速度越小
O
B

10． 如图，用一根细绳把小球悬挂于 B 点，使小球在水平面内绕 O 点做匀速圆周运动。保持 O 与 B 的距离不变，增加细绳的长度，小球仍绕 O 点做匀速圆周运动，则（    ）	Comment by fj: A
A．小球的向心力增大			B．小球的向心力减小
C．小球的角速度增大			D．小球的角速度减小

11． [image: ]如图，强度足够的、不可伸长的轻线一端系着一个小球 P，另一端套在图钉 A 上，图钉 A 正上方有距它 h 的图钉 B，此时小球在光滑的水平平台上做半径为 r 的匀速圆周运动。现拔掉图钉 A，则（    ）没说清楚下面是个绳套	Comment by fj: C
A．小球继续做匀速圆周运动
B．小球做远离 O 的曲线运动，直到被图钉 B 拉住时停止
C．小球做匀速直线运动，直到被图钉 B 拉住时再做匀速圆周运动
D．不管小球做什么运动，直到被图钉 B 拉住时小球通过的位移为 h

12． [image: ]如图，两颗工作卫星沿同一轨道绕地心 O 做逆时针匀速圆周运动，轨道半径为 r，某时刻两颗工作卫星分别位于轨道上的 A、B 两位置。已知地球表面的重力加速度为 g，地球半径为 R，则（    ）	Comment by fj: C
A．两卫星的加速度大小不相等
B．卫星 2 向后喷气就一定能追上卫星 1
C．卫星 1 的运动周期为 
D．卫星 1 的线速度大小为 
二、填空题（共20分，每小题4分）
13． 对于做平抛运动的物体，水平方向做_____________（选填“匀速”或“变速”）直线运动，运动轨迹是一条____________（选填“直线”或“曲线”）。	Comment by fj: 匀速，曲线

14． 高速铁路弯道处，外轨比内轨__________（选填“高”或“低”），当列车在设计规定的范围内以大小不变的速度通过弯道时__________（选填“有”或“无”）加速度。	Comment by fj: 高，有

15． 汽车以 10 m/s 的速率转过一环形车道，车上某同学发现水平手机上“指南针”在 2 s 内匀速转过了约 30°，则环形车道半径约为__________m；为估算汽车受到的向心力大小还需知道的物理量是___________。	Comment by fj: 38.2，汽车的质量

16． 设某空间站离地面的高度不变，运行周期为 T。已知地球半径为 R、质量为 M，引力常量为 G，则空间站的运行速度_________7.9 km/s（选填“大于”“等于”或“小于”），离地面的高度为___________。	Comment by fj: 小于， − R

17． [image: ]2017年，人类第一次直接探测到来自双中子星合并的引力波。如图，两颗中子星合并前某时刻，相距约 400 km，在相互引力的作用下，分别围绕其连线上的某一点做周期相同的匀速圆周运动，每秒转动 12 圈，其转速为地球自转转速的_________倍。将两颗中子星都看作是质量均匀分布的球体，可以估算出这一时刻两颗中子星的速率之和为_________m/s。	Comment by fj: 1.036 8×106 s，3.014 4×107
三、综合题（共40分）
18． （10分）某小组同学做“探究向心加速度与角速度、半径的关系”实验。	Comment by fj: （1）B
（2）1.9
（3）r 一定时，a ∝ ω2
（4）ω 一定，作一条平行于纵轴的辅助线，观察和图线的交点中加速度的数值之比约为 1∶2∶3
（1）（单选）本实验采用的物理思想方法是（    ）
A．理想实验法		B．控制变量法		C．等效替代法		D．微小量放大法
（2）首先让砝玛做半径 r = 0.1 m 的圆周运动，测量得到若干组向心力 F 和对应的角速度 ω，并通过计算得到对应的加速度值，如下表，第6组数据中 a = _______m/s2；
	实验序号
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	F/N
	4.00
	2.86
	2.02
	1.23
	0.44
	0.10

	a/m·s−2）
	80.0
	57.2
	40.4
	24.6
	8.8
	

	ω/rad·s−1
	28.3
	23.9
	20.1
	15.7
	9.4
	4.4


（3）该小组某同学试作出 a–ω2图像，如图（a），由此得到的结论是____________________________________________________；
[image: ]
（4）他们将滑块做圆周运动的半径 r 再分别调整为 0.05 m、0.15 m，又得到了两条 a - ω 图线，他们将三次实验得到的图线放在一个坐标系中，如图（b），通过对三条图线的比较、分析、讨论，他们得出在___________的条件下，a ∝ r 的结论，你认为他们的依据__________________________________________________。
[image: ]
19． （14分）“嫦娥五号”是我国首个实施无人月面取样返回的月球探测器。2020年11月29日，“嫦娥五号”从椭圆环月轨道变轨为圆形环月轨道，环月轨道对应的周期为 T，离月面高度为 h，如图。已知月球半径为 R，引力常量为 G。	Comment by fj: （1）M = 
（2）g = 
（3）方法合理即可，如方法一：用弹簧测力计测出一个质量为 m 的钩码的重力 G，则月球表面的重力加速度 g = ；方法二：在距月球表面高 h 处，由静止释放一个小钢球，测出其运动时间 t，根据自由落体运动的规律可得 h = gt2，则 g = 。
（1）求月球的质量 M；
（2）求月球表面的重力加速度大小 g；
（3）假设未来的你是一名宇航员，登陆月球后，要测量月球表面的重力加速度，请简要写出一种测量方案。
[image: ]
20． （16分）如图，某同学为研究平抛运动的规律而进行了一项小测试，薄壁大圆筒半径为 R，a、b 是圆筒某直径上的两个端点（图中 OO′ 为圆筒轴线）。圆筒以速度 v 竖直匀速下落。若某时刻玩具枪子弹沿图示平面正好水平射入 a 点，且恰能经 b 点穿出。	Comment by fj: （1）在竖直方向上有 vt = gt2，解得 t = 。
（2）子弹射入 a 点的速度 v0 =  = 。
（3）当圆筒转动整数圈时，子弹恰好从 a 点到达 b 点，设圆筒匀速转动的角速度为 ω，则 θ = 2πn = ωt，t = ，得 ω = ，n = 1，2，3，…。
（1）求子弹从 a 点到 b 点的运动时间 t；
（2）求子弹射入 a 点时的速度大小 v0；
（3）若圆筒匀速下落的同时绕 OO′ 匀速转动，求圆筒转动的角速度 ω 满足的条件。
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