万有引力定律及其应用
一、选择题
１.设行星绕恒星运动轨道为圆形，则它运动的周期平方与轨道半径的三次方之比T2/R3=K为常数，此常数的大小 （     ）

A．只与恒星质量有关

B．与恒星质量和行星质量均有关

C．只与行星质量有关

D．与恒星和行星的速度有关

２利用下列哪组数据，可以计算出地球的质量（    ）

①已知地球半径R和地面重力加速度g
②已知卫星绕地琺做匀速圆周运动的轨道半径和r周期T 

③已知月球绕地球做匀速圆周运动的周期T和月球质量m
④已知同步卫星离地面高h和地球自转周期T 
A．①②              B．①②④        C．①③④     D．②③④
３.苹果落向地球，而不是地球向上运动碰到苹果，发生这个现象的原因是（    ）

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

４.两颗人造地球卫星，质量之比m1：m2＝1：2,轨道半径之比R1:R2=3:1，下面有关数据之比正确的是（     ）

A.周期之比T1:T2=3:1                 B.线速度之比v1:v2=3:1

C.向心力之比为F1:F2=1:9             D.向心加速度之比a1:a2=1:9

５.已知甲、乙两行星的半径之比为a，它们各自的第一宇宙速度之比为b，则下列结论不正确的是（      ）

A.甲、乙两行星的质量之比为b2a:1

B.甲、乙两行星表面的重力加速度之比为b2:a
C.甲、乙两行星各自的卫星的最小周期之比为a:b
D.甲、乙两行星各自的卫星的最大角速度之比为b:a
６.地球同步卫星距地面高度为h，地球表面的重力加速度为g，地球半径为R,地球自转的角速度为ω，那么下列表达式表示同步卫星绕地球转动的线速度的是（      ）

A.
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二、非选择题：

7．用卡文迪许扭秤做实验，小球球质量m1=0.01kg，大球质量m2=0.5kg，两球心间距为0.05m，两球的万有引力为             N。
    8．宇航员在某星球表面做了两个实验。实验一：在该星球上以同样的高度和初速度平抛同物体，发现其水平射程比地球上远3 倍。实验二：飞船绕该星球表面的运行周期是率绕地球表面运行周期的2 倍。则该星球与地球的质量之比为             ；该蜂王地球的半径之比为            。

    9．中子星是由密集的中子组成的星体，具有极大的密度，通过观察已知某中子星的自转速度ω=60πrad/s，该中子星并没有因为自转而解体，根据这些事实人们可以推知中子星的密度。试写出中子星的密度最小值的表达式ρ=                  。计算出该中子星的密度至少为                 kg/m3。（假设中子通过万有引力结合成球状星体，保留2位有效数字）

10．某一行星有一质量为m的卫星，以半径r，周期T做匀速圆周运动，求：

（1）行星的质量；

（2）卫星的加速度；

（3）若测得行星的半径恰好是卫星运行半径的1／10,则行星表面的重力加速度是多少？

.11．两个星球组成双星，它们在相互之间的万有引力作用下，绕连线上某点做周期相同的匀速圆周运动。现测得两星中心距离为R，其运动周期为T，求两星的总质量。

12．无人飞船“神州二号”曾在离地高度为H＝3. 4
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105m的圆轨道上运行了47小时。求在这段时间内它绕行地球多少圈？（地球半径R=6.37
[image: image6.wmf]´

106m，重力加速度g＝9.8m/s2）

13.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。

14.已知万有引力常量G，地球半径R，月球与地球间距离r，同步卫星距地面的高度h，月球绕地球的运转周期T1,地球自转周期T2,地球表面的重力加速度g。某同学根据以上条件，提出一种估算地球质量M的方法：
同步卫星绕地心做圆周运动，由
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（1）请判断上面的结果是否正确，并说明理由。如不正确，请给出正确的解法和结果。

（2）请根据已知条件再提出两种估算地球质量的方法，并解得结果。

单元测试题

1、A    2、BD   3、C    4、A     5、D     6、ACD    7、1.3×10-10
8.  1/256    1/4   9.3ω2/4πG      1.3×1014
10．（1）设行星的质量为M，由行星对卫星的万有引力提供向心力得
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（2）卫星的加速度
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（3）设行星表面的重力加速度为g，行星半径为R，则行星表面物体的重力等于行星对物体的万有引力，即
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11．解析：设两星质量分别为M1和M2，都绕连线上O点作周期为T的圆周运动，星球1和星球2到O的距离分别为l1和l2。由万有引力定律和牛顿第二定律及几何条件可得

对M1：G
[image: image14.wmf]2

2

1

R

M

M

＝M1（
[image: image15.wmf]T

p

2

）2 l1　∴M2＝
[image: image16.wmf]2

1

2

2

4

GT

l

R

p


对M2：G
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两式相加得M1＋M2＝
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12．用r表示飞船圆轨道半径r=H+ R==6. 71
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106m 。

M表示地球质量，m表示飞船质量，
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表示飞船绕地球运行的角速度，G表示万有引力常量。由万有引力定律和牛顿定律得
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利用G
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 EMBED Equation.3  [image: image31.wmf]g
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13．以g＇表示火星表面附近的重力加速度，M表示火星的质量，m表示火星的卫星的质量，m＇表示火星表面出某一物体的质量，由万有引力定律和牛顿第二定律，有
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设v表示着陆器第二次落到火星表面时的速度，它的竖直分量为v1，水平分量仍为v0，有 
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由以上各式解得
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14．（1）上面结果是错误的，地球的半径R在计算过程中不能忽略，正确解法和结果：
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（2）方法一：月球绕地球做圆周运动，由
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方法二：在地面重力近似等于万有引力，由
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