精品题库试题
物理
1.(2014江苏，2，3分)已知地球的质量约为火星质量的10倍,地球的半径约为火星半径的2倍,则航天器在火星表面附近绕火星做匀速圆周运动的速率约为(　　)

A.3.5 km/sB.5.0 k[image: image1.png]2R (ZXXK.COM) R BT




m/sC.17.7 km/sD.35.2 km/s

[答案] 1.A
[解析] 1.航天器在火星表面附近绕火星做匀速圆周运动,由火星对航天器的万有引力提供航天器的向心力得
[image: image2.png]
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同理 [image: image4.png]


=[image: image5.png]


,所以 [image: image6.png]My



·[image: image7.png]


=[image: image8.png]



v火=[image: image9.png]


·v地,而v地=7.9 km/s

故v火=[image: image10.png]


 km/s≈3.5 km/s,选项A正确。

2.(2014福建，21，6分)如图13所示,飞行器P绕某星球做匀速圆周运动,星球相对飞行器的张角为θ,下列说法正确的是(　　)
[image: image11.jpg]



图13

A.轨道半径越大,周期越长

B.轨道半径越大,速度越大

C.若测得周期和张角,可得到星球的平均密度

D.若测得周期和轨道半径,可得到星球的平均密度

[答案] 2.AC
[解析] 2.由G[image: image12.png]


=m[image: image13.png]


R得T=[image: image14.png]


·2π,可知A正确。由G[image: image15.png]


=m[image: image16.png]


得v=[image: image17.png]


,可知B错误。设轨道半径为R,星球半径为R0,由M=[image: image18.png]


和V=[image: image19.png]


π[image: image20.png]


得ρ=[image: image21.png]3n
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=[image: image22.png]


,可判定C正确。当测得T和R而不能测得R0时,不能得到星球的平均密度,故D错误。
3.(2014福建，14，6分)若有一颗“宜居”行星,其质量为地球的p倍,半径为地球的q倍,则该行星卫星的环绕速度是地球卫星环绕速度的(　　)
A.[image: image23.png]


倍　　B.[image: image24.png]


倍　　C.[image: image25.png]


倍　　D.[image: image26.png]3



倍

[答案] 3.C
[解析] 3.对于中心天体的卫星,G[image: image27.png]


=m[image: image28.png]


,v=[image: image29.png]


,设行星卫星的环绕速度为v',地球卫星的环绕速度为v,则[image: image30.png]


=[image: image31.png]


=[image: image32.png]


,C正确。
4.(2014安徽，14，6分)在科学研究中,科学家常将未知现象同已知现象进行比较,找出其共同点,进一步推测未知现象的特性和规律。法国物理学家库仑在研究异种电荷的吸引力问题时,曾将扭秤的振动周期与电荷间距离的关系类比单摆的振动周期与摆球到地心距离的关系。已知单摆摆长为l,引力常量为G,地球质量为M,摆球到地心的距离为r,则单摆振动周期T与距离r的关系式为(　　)
A.T=2πr[image: image33.png]


　　B.T=2πr[image: image34.png]


　　C.T=[image: image35.png]


　　D.T=2πl[image: image36.png]



[答案] 4.B
[解析] 4.由单摆周期公式T=2π[image: image37.png]


及黄金代换式GM=gr2,得T=2πr[image: image38.png]


。
5.(2014浙江，16，6分)长期以来“卡戎星(Charon)”被认为是冥王星唯一的卫星,它的公转轨道半径r1=19 600 km,公转周期T1=6.39天。2006年3月,天文学家新发现两颗冥王星的小卫星,其中一颗的公转轨道半径r2=48 000 km,则它的公转周期T2最接近于(　　)
A.15天　　B.25天　　C.35天　　D.45天

[答案] 5.B
[解析] 5.由G[image: image39.png]


=m[image: image40.png]


r,解得T=2π[image: image41.png]


,所以[image: image42.png]el



=[image: image43.png]


,解得T2≈24.49天,所以B项正确。
6.(2014山东，20，6分)2013年我国相[image: image44.png]2R (ZXXK.COM) R BT




继完成“神十”与“天宫”对接、“嫦娥”携“玉兔”落月两大航天工程。某航天爱好者提出“玉兔”回家的设想:如图,将携带“玉兔”的返回系统由月球表面发射到h高度的轨道上,与在该轨道绕月球做圆周运动的飞船对接,然后由飞船送“玉兔”返回地球。设“玉兔”质量为m,月球半径为R,月面的重力加速度为g月。以月面为零势能面,“玉兔”在h高度的引力势能可表示为Ep=[image: image45.png]GMmh
R(R+h)




,其中G为引力常量,M为月球质量。若忽略月球的自转,从开始发射到对接完成需要对“玉兔”做的功为(　　)
[image: image46.jpg]



A.[image: image47.png]mg,R
R+h



(h+2R)　　B.[image: image48.png]mg,R
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(h+[image: image49.png]


R)

C.[image: image50.png]


　　D.[image: image51.png]mgR ,H R
R+h




[答案] 6.D
[解析] 6.对“玉兔”,由G[image: image52.png]


=m[image: image53.png]R+h



得v=[image: image54.png]


,动能Ek=[image: image55.png]


mv2,势能Ep=[image: image56.png]GMmh
R(R+h)




且GM=R2g月,由功能关系知对“玉兔”做的功W=Ek+Ep=[image: image57.png]meR (), R
Reh 2



,故D项正确。
7.(2014天津，3，6分)研究表明,地球自转在逐渐变慢,3亿年前地球自转的周期约为22小时。假设这种趋势会持续下去,地球的其他条件都不变,未来人类发射的地球同步卫星与现在的相比(　　)
A.距地面的高度变大　　B.向心加速度变大　　C.线速度变大　　D.角速度变大

[答案] 7.A
[解析] 7.同步卫星运行周期与地球自转周期相同,由G[image: image58.png]


=m(R+h)·[image: image59.png]


有h=[image: image60.png]


-R,故T增大时h也增大,A正确。同理由[image: image61.png]


=ma=m[image: image62.png]R+h



=m(R+h)ω2可得a=[image: image63.png]


、v=[image: image64.png]


、ω=[image: image65.png]GM

R+ 1



,故h增大后a、v、ω都减小,B、C、D皆错误。
8.(2014课标全国卷Ⅱ，18，6分)假设地球可视为质量均匀分布的球体。已知地球表面重力加速度在两极的大小为g0,在赤道的大小为g;地球自转的周期为T,引力常量为G。地球的密度为(　　)
A.[image: image66.png]


 [image: image67.png]&g



　　B.[image: image68.png]


 [image: image69.png]



C.[image: image70.png]


　　D.[image: image71.png]


 [image: image72.png]



[答案] 8.B
[解析] 8.在地球两极处,G[image: image73.png]


=mg0,在赤道处,G[image: image74.png]


-mg=m[image: image75.png]


R,故R=[image: image76.png]


,则ρ=[image: image77.png]


=[image: image78.png]


=[image: image79.png]38
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=[image: image80.png]


 [image: image81.png]


,B正确。
9.(2014课标全国卷Ⅰ，19，6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“行星冲日”。据报道,2014年各行星冲日时间分别是:1月6日木星冲日;4月9日火星冲日;5月11日土星冲日;8月29日海王星冲日;10月8日天王星冲日。已知地球及各地外行星绕太阳运动的轨道半径如下表所示,则下列判断正确的是(　　)
	
	地球
	火星
	木星
	土星
	天王星
	海王星

	轨道半径(AU)
	1.0
	1.5
	5.2
	9.5
	19
	30


A.各地外行星每年都会出现冲日现象

B.在2015年内一定会出现木星冲日

C.天王星相邻两次冲日的时间间隔为土星的一半

D.地外行星中,海王星相邻两次冲日的时间间隔最短

[答案] 9.BD
[解析] 9.设地球和地外行星的公转周期分别为T地和T星,公转轨道半径分别为r地和r星,由G[image: image82.png]Mm




=m[image: image83.png]


r解得T=2π
[image: image84.png]


,所以[image: image85.png]


=[image: image86.png]


,结合题给数据得T火≈1.84T地,T木≈11.86T地,T土≈29.28T地,T天王≈82.82T地,T海王≈164.32T地。设地外行星连续两次冲日的时间间隔为t,则[image: image87.png]2n



t-[image: image88.png]2n
7,



t=2π,解得t=[image: image89.png]


=[image: image90.png]


>T地=1年,故各地外行星不会每年都出现冲日现象,A项错误;t木=[image: image91.png]


=[image: image92.png]V4 x11.86%F
(11.86-1)4F



≈1.09年,而2014年木星冲日时间为1月6日,下次冲日时间应为2015年2月,B项正确;t天王=[image: image93.png]


=[image: image94.png]1x82.82
82.82-1




年≈1.01年,t土=[image: image95.png]


=[image: image96.png]1x29.28
29.28-1




年≈1.04年,C项错误;由t=[image: image97.png]


知T星越大,t越小,故D项正确。

10.（2014重庆杨家坪中学高三下学期第一次月考物理试题，2）“嫦娥一号” 于2009年3月1日下午4时13分成功撞月，从发射到撞月历时433天，标志我国一期探月工程圆满结束．其中，卫星发射过程先在近地圆轨道绕行3周，再长途跋涉进入近月圆轨道绕月飞行．[image: image98.png]


若月球表面的重力加速度为地球表面重力加速度的，月球半径为地球半径的，根据以上信息，下列说法错误的是(　　) ．
A．绕月与绕地飞行向心加速度之比为1∶6

B．绕月与绕地飞行周期之比为∶

C．绕月与绕地飞行周期之比为∶

D．月球与地球质量之比为1∶96

[答案] 10.2．C
[解析] 10.：根据近地（近月）飞行时，重力提供圆周运动的向心力可得：a向=g，所以[image: image99.png]


，故A正确；根据近地（近月）飞行时，重力提供圆周运动的向心力可得mg=mR（[image: image100.png]2z



）2可得：周期T=[image: image101.png]


，所以周期之比为[image: image102.png]


：[image: image103.png]


，故B正确、C错误；在星球表面重力和万有引力相等可知=mg，所以M=[image: image104.png]


，所以月球和地球的质量之比为：[image: image105.png]M, guRi_ 1
M, g.Rh 96




，故D正确。
11.（2014重庆名校联盟高三联合考试物理试题，2）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（  ）
A．火星与木星公转周期相等

B．火星和木星绕太阳运行速度的大小始终相等

C．太阳位于木星运行椭圆轨道的某焦点上

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

[答案] 11.2．C
[解析] 11.：根据开普勒第三定律，[image: image106.png]


，K为常数，火星与木星公转的半长轴不等，所以火星与木星公转周期不相等，故A错误；第二定律：对每一个行星而言，太阳行星的连线在相同时间内扫过的面积相等，行星在此椭圆轨道上运动的速度大小不断变化，故B错误；第一定律的内容为：所有行星分别沿不同大小的椭圆轨道绕太阳运动，太阳处于椭圆的一个焦点上，故C正确；第二定律：对每一个行星而言，太阳行星的连线在相同时间内扫过的面积相等，是对同一个行星而言，故D错误。
12.（2014天津蓟县第二中学高三第一次模拟考试理科综合试题，7）地球同步卫[image: image107.png]2R (ZXXK.COM) R BT




星到地心的距离r可由[image: image108.png]


求出，已知式中a的单位是m，b的单位是S，c的单位是m/s2，则（  ）
A、a是地球半径，b是地球自转的周期，c是地球表面处的重力加速度

B、a是地球半径，b是同步卫星绕地心运动的周期，c是同步卫星的加速度
C、a是赤道周长，b是地球自转周期，c是同步卫星的加速度

D、a是地球半径，b是同步卫星绕地心运动的周期，c是地球表面处的重力加速度

[答案] 12.7．AD
[解析] 12.：物体在万有引力作用下做匀速圆周运动，其所需的向心力由万有引力提供，由G＝mr，整理得到r3=[image: image109.png]GMT’
477




①，此表达式和题目所给的表达式还有不同之处，那么我们可以用黄金代换GM=gR2（R是地球半径）代入①得到：r3=[image: image110.png]


；结合题目所给单位，a的单位是米，则a对应地球半径R，b的单位是秒，则b对应同步卫星的周期T，也是地球自转周期T，c的单位米每二次方秒，则c对应重力加速度g；故①④正确，②③错误。
13.（2014天津蓟县邦均中学高三模拟理科综合能力测试，4）美国天文学家宣布，他们发现了可能成为太阳系第十大行星的以女神“塞德娜” 命名的红色天体，如果把该行星的轨道近似看作圆轨道，则它绕太阳公转的轨道半径约为地球绕太阳公转轨道半径的470倍，是迄今为止发现的离太阳最远的太阳系行星。该天体半径约为1000km，约为地球半径的，由此可以估算出它绕太阳公转的周期最接近（   ）
A．104年             B．470年

C．60年               D．15年

[答案] 13.４．Ａ
[解析] 13.：根据开普勒周期定律有：[image: image111.png]32
ri _r

TR T



所以得：T＝[image: image112.png]


=[image: image113.png]470°



×1年＝10189≈104年。
14.（2014山西忻州一中、康杰中学、临汾一中、长治二中四校高三第三次联考理科综合试题，17）我国于2013年12月2日凌晨成功发射了“嫦娥三号” 月球探测器，12月10日21时20分，“嫦娥三号” 在环月轨道成功实施变轨控制，从100km×100km的环月圆轨道，降低到近月点15km、远月点100km的椭圆轨道，进入预定的月面着陆准备轨道，并于12月14日21时11分实现卫星携带探测器在月球的软着陆。下列说法正确的是（  ）
A．如果不考虑地球大气层的阻力，则“嫦娥三号” 的发射速度可以小于7.9km/s

B．若已知“嫦娥三号” 在100km的环月圆轨道上飞行的周期及万有引力常量，则可求出月球的平均密度

C．若已知“嫦娥三号” 、“嫦娥一号” 各自绕月球做匀速圆周运动的高度（高度不同）、周期和万有引力常量，则可求出月球的质量、半径

D．“嫦娥三号” 为着陆准备而实施变轨控制时，需要通过发动机使其加速

[答案] 14.17．C
[解析] 14.：在地球表面发射卫星的速度不得小于地球的第一宇宙速度7.9km/s，故A错误；根据万有引力等于向心力G＝mr，已知周期和轨道高度，不知道月球半径，无法计算月球质量，也无法计算月球体积，不能计算月球的密度，故B错误；设“嫦娥三号” 、“嫦娥一号” 各自绕月球做匀速圆周运动的高度（高度不同）分别为h3和h1、周期分别为T3和T1，月球的半径为R、质量为M，对“嫦娥一号” ，根据万有引力提供向心力有：[image: image114.png]GMmy__ 4z m(R+ )
(R+m) I



，化简得GM＝[image: image115.png]


(R+h1) 3；同理，对于“嫦娥三号” ，有GM＝[image: image116.png]T3



(R+h3) 3，以上两式中只有M和R两个未知数，故能计算出来，故C正确；“嫦娥三号” 为着陆准备而实施变轨控制时，需要通过发动机减速，使其受到的万有引力大于向心力做近心运动，故D错误。
15.（2014山东潍坊高三3月模拟考试理科综合试题，16）如图所示，人造卫星A、B在同一平面内绕地心O做匀速圆周运动．已知A、B连线与A、O连线间的夹角最大为[image: image117.png]


，则卫星A、B的角速度之比[image: image118.png]


等于（ [image: image119.png]2R (ZXXK.COM) R BT




 ）
 [image: image120.png]



   A．[image: image121.png]sin’ @




   B．[image: image122.png]



   C． [image: image123.png]



   D．[image: image124.png]



[答案] 15.16．C
[解析] 15.：人造卫星A、B在同一平面内绕地心O做匀速圆周运动．已知A、B连线与A、O连线间的夹角最大为θ，如图：根据几何关系有RB=RAsinθ，根据开普勒第三定律有：[image: image125.png]Ri_Ri




，所以：[image: image126.png]o T [
@ Ta




[image: image127.png]


，故选C．
[image: image128.png]



16.（2014山东青岛高三第一次模拟考试理综物理，16）2013年12月6日17时47分，在北京飞控中心工作人员的精密控制下，嫦娥三号开始实施近月制动，进入100公里环月轨道Ⅰ，2013年12月10日晚21: 20分左右，嫦娥三号探测器将再次变轨，从100公里的环月圆轨道Ⅰ，降低到近月点（B点）15公里、远月点（A点）100公里的椭圆轨道Ⅱ，为下一步月面软着陆做准备．关于嫦娥三号卫星下列说法正确的是（  ）
[image: image129.png]



A．卫星在轨道Ⅱ上A点的加速度小于在B点的加速度

B．卫星沿轨道Ⅰ运动的过程中，卫星中的科考仪器处于失重状态

C．卫星从轨道Ⅰ变轨到轨道Ⅱ，在A点应加速

D．卫星在轨道Ⅱ经过A点时的动能小于在轨道Ⅱ经过B点时的动能

[答案] 16.16. ABD
[解析] 16.： 卫星在轨道II上运动，A为远月点，B为近月点，卫星运动的加速度由万有引力产生a＝[image: image130.png]GM



知，卫星在B点运行加速度大，故A正确；卫星在轨道I上运动，万有引力完全提供圆周运动向心力，故卫星中仪器处于完全失重状态，故B正确；卫星从轨道I变轨到轨道II的过程中卫星轨道要减小做近心运动，提供的向心力大于所需向心力G> m，又因在轨道I上运动时万有引力和向心力相等，故变轨时需在A点做减速运动，使得卫星满足G> m做近心运动，故C正确；卫星在轨道I上运动有：[image: image131.png]GMm _ myj
-




，在轨道II上经过A点有[image: image132.png]iMm _my},
GMm _ my,




，由于万有引力大小相同，故在轨道II上的速度小于在轨道I上经过A点的速度，故D正确．
17.（2013辽宁大连高三第一次模拟考试理科综合试题，20）如图所示，两个质量相同的物体A和B（可视为质点）用轻绳相连，分别以r和2r为半径围绕一个质量为M的天体做匀速圆周运动，两个物体与天体中心始终在同一直线上。已知万有引力常量为G，则下列说法正确的是（  ）

[image: image133.png]



  A．A、B运行的角速度[image: image134.png]



  B． AB运行的角速度[image: image135.png]



  C．由于两物体角速度相同，所以轻绳对A和B都有拉力的作用

  D．由于物体处于完全失重状态，所以轻绳对A和B没有作用力

[答案] 17.20．BC
[解析] 17.：设绳的拉力为T，天体质量为M，A的质量为m，B的质量为m′，由于两个物体与天体中心始终在同一直线上．可知周期相等，故角速度相等．
对A由万有引力提供向心力：[image: image136.png]


 −[image: image137.png]Gmm'




−T＝mrω2
对B由万有引力提供向心力可得：[image: image138.png]GMm'
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+[image: image139.png]Gmm'




+T＝m′2rω2
解得[image: image140.png]


，故A错误，B正确；由于两物体角[image: image141.png]2R (ZXXK.COM) R BT




速度相同，所以轻绳对A和B都有拉力的作用，故C正确，D错误。
18.（2014江西重点中学协作体高三年级第一次联考，16）2013年12月15日4时35分，嫦娥三号着陆器与巡视器分离，“玉兔号” 巡视器顺利驶抵月球表面。如图所示是嫦娥三号探测器携“玉兔号” 奔月过程中某阶段运动示意图，关闭动力的嫦娥三号探测器在月球引力作用下向月球靠近，并将沿椭圆轨道在P处变轨进入圆轨道，已知探测器绕月做圆周运动轨道半径为r，周期为T，引力常量为G，下列说法中正确的是（  ）
[image: image142.png]e
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A．图中嫦娥三号探测器在P处由椭圆轨道进入圆轨道前后机械能守恒

B．嫦娥三号携玉兔号绕月球做圆周运动的过程中，玉兔号所受重力为零

C．嫦娥三号经椭圆轨道到P点时和经圆形轨道到P点时的加速度相等

D．由题中所给条件，可以求出月球的质量和密度

[答案] 18.16．C
[解析] 18.：变轨的时候点火，发动机做功，所以“嫦娥三号” 卫星点火变轨，前后的机械能不守恒，而圆轨道上的各个位置机械能相等，A错；嫦娥三号携玉兔号绕月球做圆周运动的过程中处于完全失重状态，玉兔号所受重力完全提供其做圆周运动的向心力，B错；根据万有引力提供向心力G＝ma，得a＝[image: image143.png]GM



，由此可知嫦娥三号经椭圆轨道到P点时和经圆形轨道到P点时的加速度相等 ，C正确；根据万有引力提供向心力得G＝mr，得月球的质量M=[image: image144.png]


，因月球的半径未知，故无法求得月球的半径，即月球的密度不可求，D错。
19.（2014江西省红色六校高三第二次联考，17）我国自主研制的“嫦娥三号” ，携带“玉兔” 月球车已于2013年12月2日1时30分在西昌卫星发射中心发射升空，落月点有一个富有诗意的名字——“广寒宫” 。若已知月球质量为M，半径为R，引力常量为G，以下说法正确的是（  ）
A．若在月球上发射一颗绕月球做圆周运动的卫星，则最大运行速度为[image: image145.png]



B．若在月球上发射一颗绕月球做圆周运动的卫星，则最小周期为2π[image: image146.png]



C．若在月球上以较小的初速度v0竖直上抛一个物体，则物体上升的最大高度为[image: image147.png]2,2
Rvi

2GM





D．若在月球上以较小的初速度v0竖直上抛一个物体，则物体从抛出到落回抛出点所用时间为[image: image148.png]



[答案] 19.17. C
[解析] 19.：卫星做匀速圆周运动，卫星受到的万有引力提供向心力，G＝m
v=，当r=R时，运行的卫星的速度最大，所以沿圆形轨道运行的卫星的最大运行速度为[image: image149.png]


，故A错误；卫星做匀速圆周运动，卫星受到的万有引力提供向心力，
G＝mr，T＝2π ，当r=R时，运行周期最小，最小周期为2πR[image: image150.png]



所以轨道半径r越大，运行周期越大，卫星的最大周期无法确定，故B错误；根据月球表面重力等于万有引力得＝mg，所以月球表面重力加速度g=[image: image151.png]


，在月球上以初速度v0竖直上抛一个物体，物体上升的最大高度H=[image: image152.png]


=[image: image153.png]2,2
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，故C正确; 在月球上以初速度v0竖直上抛一个物体，物体落回到抛出点所用时间t=[image: image154.png]2w



=[image: image155.png]


，故D错。
 20.（2014江苏南通高三2月第一次调研测试物理试题，1）关于人造地球卫星，下列说法中正确的是（  ）新_课_标第_一_网
A．卫星离地球越远，角速度越大

B．卫星运行的瞬时速度可以大于7.9km/s

C．同一圆轨道上运行的两颗卫星，线速度大小可能不同

D．地球同步卫星可以经过地球两极上空

[答案] 20.1．B
[解析] 20.：由ω＝可得卫星离地球越远，角速度越小，A错；7.9km/s为第一宇宙速度，也是卫星做圆周运动的最大环绕速度，当做离心运动时，卫星的速度可以大于7.9km/s，B项正确；由v＝ 可得同一圆轨道上运行的两颗卫星，线速度大小一定相同，C项错；地球同步卫星位于赤道正上方，D项错。
21.（2014吉林实验中学高三年级第一次模拟，16）2013年12月15日4时35分，嫦娥三号着陆器与巡视器分离，“玉兔号” 巡视器顺利驶抵月球表面。如图所示是嫦娥三号探测器携“玉兔号” 奔月过程中某阶段运动示意图，关闭动力的嫦娥三号探测器在月球引力作用下向月球靠近，并将沿椭圆轨道在B处变轨进入圆轨道，已知探测器绕月做圆周运动轨道半径为r，周期为T，引力常量为G，下列说法中正确的是（  ）
[image: image156.png]



A．图中嫦娥三号探测器正减速飞向B处

B．嫦娥三号在B处由椭圆轨道进入圆轨道必须点火减速 

C．根据题中条件可以算出月球质量和密度

D．根据题中条件可以算出嫦娥三号受到月球引力的大小

[答案] 21.16．B
[解析] 21.：嫦娥三号探测器在沿椭圆轨道飞向B处的过程中，月球对探测器的引力对飞船做正功，根据动能定理可知，探测器正加速速飞向B处，故A错误；椭圆轨道和圆轨道是不同的轨道，航天飞机不可能自主改变轨道，只有在减速后，做近心运动，才能进入圆轨道，故B正确；万有引力提供向心力G＝mr，得： [image: image157.png]47’y
GT?




，既根据轨道半径为r，周期为T，万有引力常量为G计算出月球的质量．但是不知道月球的半径，所以不能计算出月球的体积，故不能计算出月球的密度，故C错误；由于不知道嫦娥三号探测器的质量，故不能计算出嫦娥三号受到月球引力的大小，故D错误。
22.(武汉市2014届高中毕业生二月调研测试) 2013年12月2日1时30分，嫦娥三号探测器由长征三号乙运载火箭从西昌卫星发射中心发射，首次实现月球软着陆和月面巡视勘察。嫦娥三号的飞行轨道示意图如图所示。假设嫦娥三号在环月段圆轨道和椭圆轨道上运动时，只受到月球的万有引力。则：
[image: image158.png]A BRI





A．若已知嫦娥三号环月段圆轨道的半径、运动周期和引力常量，则可以计算出月球的密度

B．嫦娥三号由环月段圆轨道变轨进入环月段椭圆轨道时，应让发动机点火使其加速

C．嫦娥三号在环月段椭圆轨道上P点的速度大于Q点的速度

D．嫦娥三号在动力下降阶段，其引力势能减小

[答案] 22.16．D
[解析] 22.A、根据万有引力提供向心力G＝mr，可以解出月球的质量M=[image: image159.png]Gr?



，由于不知道月球的半径，无法知道月球的体积，故无法计算月球的密度．故A错误；嫦娥三号在环月段圆轨道上P点减速，使万有引力大于向心力做近心运动，才能进入进入环月段椭圆轨道，故B错误；嫦娥三号在环月段椭圆轨道上P点向Q点运动中，距离月球越来越近，月球对其引力做正功，故速度增大，即嫦娥三号在环月段椭圆轨道上P点的速度小于Q点的速度，故C错误；嫦娥三号在动力下降阶段，高度下降，引力做正功，故引力势能减小，故D正确。
23.(湖北省八校2014届高三第二次联考) 如图为嫦娥三号登月轨迹示意图。图中M点为环地球运动的近地点，N为环月球运动的近月点。a为环月运行的圆轨道, b为环月球运动的椭圆轨道，下列说法中正确的是
[image: image160.png]TRl




A．嫦娥三号在环地球轨道上的运行速度大于11.2km/s

B．嫦娥三号在M点进入地月转移轨道时应点火加速

C．设嫦娥三号在圆轨道a上经过N点时的加速度为a1，在椭圆轨道b上经过N点时的加速度为a2，则a1＞ a2
D．嫦娥三号在圆轨道a上的机械能小于在椭圆轨道b上的机械能

[答案] 23.19．BD
[解析] 23.地球的第二宇宙速度是11.2km/s，达到此值时，卫星将脱离地球的束缚，绕太阳运动，故嫦娥三号在环地球轨道上的运行速度不可能大于11.2km/s，故A错误；
嫦娥三号在M点点火加速，使万有引力小于向心力做离心运动，才能进入地月转移轨道，故B正确；根据万有引力和牛顿第二定律得G＝ma，有a＝[image: image161.png]GM



，由此可知a1=a2．故C错误；嫦娥三号在圆轨道b上减速做近心运动才能进入轨道a，即b上的机械能大于a上的机械能，故D正确。
24.(2014年哈尔滨市第三中学第一次高考模拟试卷) 我国于1986年2月1日成功发射了一颗地球同步卫星，于1999年12月20日又成功发射了“神舟号” 试验飞船，飞船在太空中飞行了21h，环绕地球运动了14圈，又顺利返回地面。假设卫星和飞船都做匀速圆周运动，那么卫星与飞船在各自轨道上运行时：
	A．卫星离地面高度比飞船低
	B．卫星运行周期比飞船大

	C．卫星运动线速度比飞船大
	D．卫星运动的加速度比飞船大


[答案] 24.14．B

[解析] 24.根据万有引力提供向心力G＝mr得r＝，因为卫星运行周期比飞船大，所以卫星的轨道半径比飞船大，即卫星离地面高度比飞船大，故A错误；飞船的太空中飞行了21h，环绕地球运动了14圈，可以求出运动的周期为1.5h，而地球同步卫星的周期为24h，故B正确；根据万有引力提供向心力G＝m得v＝ ，卫星的轨道半径比飞船大，所以卫星的运动速度比飞船小，故C错误；根据万有引力提供向心力[image: image162.png]
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，卫星的轨道半径比飞船大，所以卫星的运动的加速度比飞船小，故D错误。
25.（河南省豫东豫北十所名校2014届高中毕业班阶段性测试（四））2013年12月2日，我国成功发射“嫦娥三号” 探月卫星，如图所示为“嫦娥三号” 飞行轨道示意图。“嫦娥三号” 任务全过程主要经历5个关键飞控阶段，分别是：发射及入轨段；地月转移段；环月段；动力下降段；月面工作段[image: image164.png]2R (ZXXK.COM) R BT




。其中在环月段时要从圆轨道变换到椭圆轨道。下列 说法正确的是
[image: image165.png]SR ECRE T IT I T





  A．“嫦娥三号” 的发射速度大于11.2 km/s

  B．由圆轨道变换到椭圆轨道时，“嫦娥三号” 要加速

  C．由圆轨道变换到椭圆轨道时，“嫦娥三号” 绕月球运动的周[image: image166.png]2R (ZXXK.COM) R BT




期减小[image: image167.png]2R (ZXXK.COM) R BT





  D．“嫦娥三号” 在动力下降段处于失重状态

[答案] 25.16．C
[解析] 25.嫦娥三号发射出去后绕地球做椭圆运动，没有离开地球束缚，故嫦娥三号的发射速度大于7.9km/s，小于11.2km/s，故A错误；嫦娥三号在圆轨道上做圆周运动万有引力等于向心力，要进入椭圆轨道需要做近心运动，使得在交界点所受万有引力大于圆周运动向心力，因为同在交界点万有引力不变，故嫦娥三号只有通过减速减小向心力而做近心运动进入椭圆轨道，故B错误；根据开普勒第三定律得[image: image168.png]


，由圆轨道变换到椭圆轨道时，“嫦娥三号” 绕月球运动的周期减小，故C正确；“嫦娥三号” 在动力下降段做减速下降，即加速度方向向上，处于超重状态，故D错误。
26.（桂林中学2014届三年级2月月考）太阳系的第二大行星土星的卫星很多，其中土卫五和土卫六绕土星的运动可近似看作圆周运动，下表是关于土卫五和土卫六两颗卫星的资料。两卫星相比：
	卫星
	发现者
	发现年份
	距土星中心距离/km[image: image169.png]h 22 22 BLR (ZXXK.COM)





	质量/kg
	直径/km

	土卫五
	卡西尼
	1672年
	527 000
	2.31×1021
	765

	土卫六
	惠更斯
	1655年
	1 222 000
	1.35×1023
	2 575


A．土卫五绕土星运动的周期较小

B．土卫五绕土星运动的线速度较小

C．土卫六绕土星运动的角速度较大

D．土卫六绕土星运动的向心加速度较大

[答案] 26.18．A
[解析] 26.设土星的质量为M，由开普勒第三定[image: image170.png]2R (ZXXK.COM) R BT




律[image: image171.png]


，半径越大，周期越大，所以土卫五的公转周期小，故A正确；由卫星速度公式v＝ ，公转半径越大，卫星的线速度越小，则土卫六的公转线速度小，故B错误；由卫星角速度公式[image: image172.png]


=，公转半径越小，角速度越大，则土卫五的公转角速度大，故C错误；由卫星向心加速度公式a=[image: image173.png]GM



，公转半径越小，向心加速度越大，则土卫五的向心加速度大，故D错误。
27.(河北省石家庄市2014届高中毕业班教学质量检测（二）) 太阳系中某行星A运行的轨道半径为R，周期为T，但科学家在观测中发现，其实际运行的轨道与圆轨道存在一些偏离，且每隔时间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外侧还存在着一颗未知行星B，它对A的万有引力引起A行星轨道的偏离，假设其运动轨道与A在同一平面内，且与A的绕行方向相同，由此可推测未知行星B绕太阳运行的圆轨道半径为
[image: image174.png]3 3 3
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[答案] 27.18．A

[解析] 27.由题意可知：A、B相距最近时，B对A的影响最大，且每隔时间t发生一次最大的偏离，说明A、B相距最近，设B行星的周期为T0，未知行星B绕太阳运行的圆轨道半径为R0，则有（[image: image175.png]2z
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）t=2π，解得T0=[image: image177.png]


，据开普勒第三定律[image: image178.png]


，得R0=,   故A正确，BCD错误。
28.(河北衡水中学2013-2014学年度下学期二调考试) “北斗” 卫星导航定位系统将由5颗静止轨道卫星(同步卫星) 和30颗非静止轨道卫星组成，30颗非静止轨道卫星中有27颗是中轨道卫星，中轨道卫星的高度约为21500Km，同步卫星的高度约为36000Km，下列说法正确的是（    ）
A．同步卫星的向心加速度比中轨道卫星向心加速度大

B．同步卫星和中轨道卫星的线速度均小于第一宇宙速度

C．中轨道卫星的周期比同步卫星周期小

D．赤道上随地球自转的物体向心加速度比同步卫星向心加速度大

[答案] 28.15．BC
[解析] 28.向心加速度a=[image: image179.png]GM



，由此可知，半径越大，加速度越小，同步卫星的轨道半径大于中轨道卫星的轨道半径，所以同步卫星的加速度比中轨道卫星的加速度小，故A错误；线速度v=，第一宇宙速度是近地卫星的环绕速度，中轨道卫星的高度约为21500Km，同步卫星的高度约为36000Km，所以同步卫星和中轨道卫星的线速度均小于第一宇宙速度，故B正确；周期T=2π ，由此可知，轨道半径越大，周期越大，同步卫星的轨道半径大于中轨道卫星的轨道半径，所以同步卫星的周期比中轨道卫星的周期大，故C正确；赤道上随地球自转的物体与同步卫星具有相同的角速度，由表达式a=ω2r得赤道上随地球自转的物体向心加速度比同步卫星向心加速度小，故D错误。
29.(汕头市2014年普通高考模拟考试试题) “嫦娥三号” 卫星在距月球100公里的圆形轨道上开展科学探测，其飞行的周期为118分钟，若已知月球半径和万有引力常量，由此可推算
A．“嫦娥三号” 卫星绕月运行的速度     B．“嫦娥三号” 卫星的质量　　   

C．月球对“嫦娥三号” 卫星的吸引力     D．月球的质量

[答案] 29.19. AD
[解析] 29.轨道半径r=R+H，则卫星运行的线速度v=[image: image180.png]2zr



＝[image: image181.png]27(R+H)



，故A正确；由于嫦娥三号卫星是环绕天体，根据万有引力提供向心力只能求出中心天体的质量，所以无法求出嫦娥三号的质量，故B错误；因为嫦娥三号的质量无法求出，所以无法得出月球对嫦娥三号的引力，故C错误；根据G＝mr得，月球的质量M=[image: image182.png]Gr?
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，故D正确。

30.(2014年福州市高中毕业班质量检测) 质量为m的人造卫星绕地球做匀速圆周运动，已知轨道半径为r，引力常量为G，地球质量为M。该卫星的动能为
A．[image: image184.png]GMm
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        B．[image: image185.png]GMm
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        D．[image: image187.png]GMm
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[答案] 30.13．B  
[解析] 30.  G＝m可解得，卫星运行的动能为[image: image188.png]GMm
2




，B正确。
31.(重庆市五区2014届高三学生学业调研抽测) 在赤道平面内绕地球做匀速圆周运动的三颗卫星m1、m2、m3，轨道半径分别为r1、r2、r3，且[image: image189.png]


，其中m2为同步卫星，若三颗卫星在运动过程中受到的向心力大小相等，则
A．三颗卫星中，m3的质量最小

B．三颗卫星中，m3的向心加速度最大

C．m1绕地球运动的周期可以是1小时

D．相同的时间内，m1通过的路程最大

[答案] 31.3．D 
[解析] 31.由于F万=[image: image190.png]GMm



可得，在向心力大小相等的情况下，由于r1< r2< r3，故m1< m2< m3．故A项错；由于F万=ma，由于万有引力相等，而m1< m2< m3，故a1> a2> a3，即卫星m3的加速度最小，故B项错；据万有引力提供向心力可得G＝mr，得T＝2π ，显然轨道半径越大，卫星运动的周期越大，故卫星m1的周期小于卫星m2的周期，而星2的周期为24小时，故卫星m1的周期小于24小时，C项错；根据万有引力提供向心力可得G＝m，得v＝ ，由于r1< r2< r3，故V1> V2> V3，，故相同的时间内，m1通过的路程最大, D 项正确。
32.(浙江省金丽衢十二校2014届高三第一次联考) 搭载着3名航天员的神舟十号飞船，2013年6月13号13时[image: image191.png]2R (ZXXK.COM) R BT




18分与天宫一号目标飞行器在离地面343km的近圆形轨道上成功实现自动交会对接。对接轨道所处的空间存在极其稀薄的大气。下列说法正确的是
A为实现对接，两者运行速度的大小都应介于第一宇宙速度和第二宇宙速度之间

B航天员在天宫一号中处于失重状态，说明航天员不受地球引力作用

C神舟十号飞船运行在离地面较高的近圆形轨道上[image: image192.png]2R (ZXXK.COM) R BT




，然后降低高度与天宫一号对接

D如不加干预，在运行一段时间后，天宫一号的动能可能会增加

[答案] 32.3．D
[解析] 32.神舟十号飞船与天宫一号目标飞行器的运行速度均小于第一宇宙速度，A项错；航天员在天宫一号中受到的地球引力完全提供其做圆周运动的向心力，处于失重状态，B项错；神舟十号飞船运行在离地面较低的近圆形轨道上，然后加速与天宫一号对接，C项错；如不加干预，在运行一段时间后，由于空气阻力作用，天宫一号可能做向心运动，万有引力对其做正功，其动能可能会增加，D项正确。
33.(四川省成都市2014届高中毕业班第一次诊断性检测) “嫦娥三号” 探月卫星于2013年12月2日1点30分在西昌卫星发射中心发射，将实现“落月” 的新阶段。若已知引力常量G，月球绕地球做圆周运动的半径r1、周期T1“嫦娥三号” 探月卫星绕月球做圆周运动的环月轨道(见图) 半径r2、周期T2，不计其他天体的影响，则根据题目条件可以(     )
[image: image193.png]



  A. 求出“嫦娥三号” 探月卫星的质量    B. 求出地球与月球之间的万有引力

  C. 求出地球的密度　　      D. 得出[image: image194.png]



[答案] 33.4. B
[解析] 33.“嫦娥三号” 探月卫星绕月球做圆周运动，由万有引力提供向心力得：[image: image195.png]GMm



=m[image: image196.png]


，可得月球的质量M月=[image: image197.png]


，而无法求得探月卫星的质量，故A错；与上题相似，根据月球绕地球做圆周运动的半径为r1、周期为T1得[image: image198.png]GMm



=m[image: image199.png]


，可求得地球的质量M地=[image: image200.png]


，但地球的半径未知，不能求出地球的密度，故C错误；由上求出月球和地球的质量，又月球绕地球做圆周运动的半径为r1，根据万有引力定律可求得地球与月球之间的引力，故B正确；由A、B两项结果可得：[image: image201.png]


与中心天体的质量成正比，所以[image: image202.png]


，故D错误．
34.(四川省成都市2014届高中毕业班第一次诊断性检测) 下列说法正确的是(     )
[image: image203.jpg]



A. 对运动员“大力扣篮” 过程[image: image204.png]


进行技术分析时，可以把运动员看做质点

B. “和谐号” 动车组行驶313 km从成都抵达重庆，这里的“313 km" 指的是位移大小

C. 高台跳水运动员腾空至最高位置时，处于超重状态

D. 绕地球做匀速圆周运动且周期为24 h的卫星，不一定相对于地面静止

[答案] 34.2. D
[解析] 34.对运动员“大力扣篮” 过程[image: image205.png]


进行技术分析时，运动员的自身大小不可忽略，A项错；“和谐号”[image: image206.png]2R (ZXXK.COM) R BT




 动车组行驶313 km从成都抵达重庆，这里的“313 km" 指的是路程，B项错；高台跳水运动员腾空至最高位置时，处于失重状态，C项错；绕地球做匀速圆周运动且周期为24 h的卫星，其轨道所在平面不一定与赤道平面重合，故不一定是地球同步卫星，D项正确。
35.(山东省济南市2014届高三上学期期末考试) 2012年10月25日，我国第16颗北斗导航卫星发射成功。它是一颗地球静止轨道卫星（即地球同步卫星），现已与先期发射的15颗北斗导航卫星组网运行并形成区域服务能力。在这16颗北斗导航卫星中，有多颗地球静止轨道卫星，下列关于地球静止轨道卫星的说法中正确的是
A．它们的运行速度都小于7.9km/s

B．它们运行周期的大小可能不同

C．它们离地心的距离可能不同

D．它们的向心加速度大于静止在赤道上物体的向心加速度

[答案] 35.9．AD
[解析] 35.设地球半径为R，质量为M。由G＝m可得v＝ ，可知轨道半径越大，卫星的运行速度越小，第一宇宙速度v1＝ ，因（地球静止轨道卫星）同步卫星的轨道半径r> R, 故地球静止轨道卫星的运行速度都小于7.9km/s　　，A项正确；（地球静止轨道卫星）同步卫星的运行周期均为24h，故B项错；由G＝m(R＋h) 可知地球静止轨道卫星离地心的距离相同，C项错；地球静止轨道卫星的角速度与静止在赤道上物体的角速度[image: image207.png]2R (ZXXK.COM) R BT




相同，由a＝rω2知关于地球静止轨道卫星的向心加速度大于静止在赤道上物体的向心加速度，D项正确。
36.(山东省济南市2014届高三上学期期末考试) 人类对行星运动规律的认识漫长而曲折。牛顿在前人研究的基础上，得出了科学史上最伟大的定律之一——万有引力定律。对万有引力的认识，下列说法正确的是：
A．行星观测记录表明，行星绕太阳运动的轨道是圆，而不是椭圆

B．太阳与行星之间引力的规律并不适用于行星与它的卫星

C．地球使树上苹果下落的力，与太阳、地球之间的吸引力不是同一种力

D．卡文迪许在实验室里较为准确地得出了引力常量G的数值

[答案] 36.1．D
[解析] 36.行星观测记录表明，行星绕太阳运动的轨道是椭圆，而不是圆　　，A项错；太阳与行星之间引力的规律也适用于行星与它的卫星，B项错；地球使树上苹果下落的力，与太阳、地球之间的吸引力是同一种力，C项错；卡文迪许在实验室里较为准确地得出了引力常量G的数值，D项正确。
37.(2014年沈阳市高中三年级教学质量监测(一)) 已知万有引力常量为G，地球半径为R，地球表面重力加速度g和地球自转周期T，不考
  虑地球自转的影响，利用以下条件可求出的物理量是

  A、地球的质量      B．地球与其同步卫星之间的引力

  C．第一宇宙速度    D．地球同步卫星的高度

[答案] 37.9．ACD
[解析] 37.地球表面的物体受到的重力等于万有引力，∴[image: image208.png]GMm



＝mg，∴地球的质量M=[image: image209.png]


，A项正确；因同步卫星的质量未知，故无法解得地球与其同步卫星之间的引力，B项错；地球的近地卫星所受的万有引力提供向心力，∴[image: image210.png]GMm




＝[image: image211.png]


，代入地球的质量得第一宇宙速度：v＝[image: image212.png]


，故C选项正确；地球的同步卫星的万有引力提供向心力：[image: image213.png]_GMm__ 4z'm(R +h)
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，代入地球的质量得卫星的高度：[image: image214.png]


，D项正确。

38. (江西省七校2014届高三上学期第一次联考) 气象卫星是用来拍摄云层照片，观测气象资料和测量气象数据的。我国先后自行成功研制和发射了“风云Ⅰ号” 和“风云Ⅱ号” 两颗气象卫星，“风云Ⅰ号” 卫星轨道与赤道平面垂直并且通过两极，称为“极地圆轨道” ，每12h巡视地球一周。“风云Ⅱ号” 气象卫星轨道平面在赤道平面内，称为“地球同步轨道” ，每24h巡视地球一周，则“风云Ⅰ号” 卫星比“风云Ⅱ号” 卫星
 A．发射速度小　　      B．线速度大

 C．万有引力小　　      D．向心加速度大

[答案] 38.20．ABD
[解析] 38.由题意，“风云Ⅰ号” 卫星比“风云Ⅱ号” 卫星运行周期小，借助于开普勒定律可知，“风云Ⅰ号” 卫星的轨道半径小，要向更高轨道发射卫星需要克服重力做更多的功，故高轨道卫星比低轨道的卫星需要更大的发射速度，所以可知“风云Ⅰ号” 卫星发射速度小，故A正确； 由卫星所受万有引力提供向心力，得[image: image215.png]


，v=[image: image216.png]oM



，可知轨道半径越大，线速度越小，所以“风云Ⅰ号” 卫星线速度大，故B正确；万有引力F=G[image: image217.png]


，因为两卫星质量关系不清楚，不能判断万有引力的大小，故C错误；由 G[image: image218.png]


=ma，得向心加速度 a=[image: image219.png]oM



，可知“风云Ⅰ号” 卫星向心加速度大，故D正确，故选ABD。
39.(江苏省苏北四市2014届高三上期末统考) 2013年12月11日，“嫦娥三号” 从距月面高度为100km的环月圆轨道Ⅰ上的P点实施变轨，进入近月点为15km的椭圆轨道Ⅱ，由近月点Q成功落月，如图所示。关于“嫦娥三号” ，下列说法正确的是
[image: image220.png]



A．沿轨道Ⅰ运动至P时，需制动减速才能进入轨道Ⅱ

B．沿轨道Ⅱ运行的周期火于沿轨道Ⅰ运行的周期

C．沿轨道Ⅱ运行时，在P点的加速度大于在Q点的加速度

D．在轨道Ⅱ上由P点运行到Q点的过程中，万有引力对其做负功

[答案] 39.2．A
[解析] 39.沿轨道Ⅰ运动至P时，需制动减速做向心运动才能进入轨道Ⅱ，A项正确；嫦娥三号探测器由轨道Ⅰ变轨进入轨道Ⅱ后，由＝k可知，其运行的周期变短，B项正确；根据万有引力定律及牛顿第二定律可知G＝ma，故沿轨道Ⅰ运行时P点的加速度小于沿轨道Ⅱ运行时Q点的加速度，C项错；在轨道Ⅱ上由P点运行到Q点的过程中，万有引力对“嫦娥三号” 做正功， D项错。
40.(江苏省南京市、盐城市2014届高三第一次模拟考试) 2013年12月2日，我国探月卫星“嫦娥三号” 在西昌卫星发射中心成功发射升空，此飞行轨道示意图如图所示，地面发射后奔向月球，在P点从圆形轨道Ⅰ进入椭圆轨道Ⅱ，Q为轨道Ⅱ上的近月点。关于“嫦娥三号” 运动正确的说法是
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A．发射速度一定大于7.9km/s

B．在轨道Ⅱ上从P到Q的过程中速率不断增大

C．在轨道Ⅱ上经过P的速度小于在轨道Ⅰ上经过P的速度

D．在轨道Ⅱ上经过P的加速度小于在轨道Ⅰ上经过P的加速度

[答案] 40.７．ＡＢＣ
[解析] 40.“嫦娥三号” 的发射速度大于第一宇宙速度7.9km/s
，A项正确；“嫦娥三号” 在轨道Ⅱ上从P到Q的过程中万有引力对其做正功，其速率不断增大，B项正确；“嫦娥三号” 在轨道Ⅰ上经刹车进入轨道Ⅱ，故其在轨道Ⅱ上经过P的速度小于在轨道Ⅰ上经过P的速度，C项正确；由＝ma可得“嫦娥三号” 在轨道Ⅱ上经过P的加速度等于其在轨道Ⅰ上经过P的加速度，D项错。

41.(湖北省黄冈中学2014届高三上学期期末考试) 下列说法正确的是(    )
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A．对运动员“大力扣篮” 过程进行技术分析时，可以把运动员看做质点

B．“和谐号” 动车组行驶313 km从成都抵达重庆，这里的“313 km" 指的是位移大小

C．高台跳水运动员腾空至最高位置时，处于超重状态

D．绕地球做匀速圆周运动且周期为24 h的卫星，不一定相对于地面[image: image223.png]2R (ZXXK.COM) R BT




静止

[答案] 41.14．D
[解析] 41.对运动员“大力扣篮” 过程进行技术分析时，运动员身体的形状不可忽略，故不可以把运动员看做质点，A项错；和谐号” 动车组行驶313 km从成都抵达重庆，这里的“313 km" 指的是路程，B项错；高台跳水运动员腾空至最高位置时，处于失重状态，C项错；绕地球做匀速圆周运动且周期为24 h的卫星，不一定是同步卫星，故不一定相对于地面静止，D项正确。
42.(河南省郑州市2014届高中毕业班第一次质量预测) 一人造地球卫星绕地球做匀速圆周运动，假如该卫星变轨后仍做匀速圆周运动，速度大小减小为原来的[image: image224.png]


，则变轨前后卫星的
    A．向心加速度大小之[image: image225.png]


比为4: 1     B．角速度大小之比为2: 1

    C．周期之比为1: 8　　 D．轨道半径之比为1: 2

[答案] 42.7．C
[解析] 42.由G＝m可得v＝ ，速度大小减小为原来的[image: image226.png]


，则轨道半径变为原来的4倍，故D项错；由G＝ma可得变轨后卫星的向心加速度为原来的[image: image227.png]


，故A项错；由G＝mr，得T＝2π ，可知变轨后卫星的周期为变轨前的8倍，C项正确；由G＝mω2r得ω＝，可知变轨后卫星的角速度为变轨前的[image: image228.png]


倍，B项错。
43.（广东省广州市2014届高三1月调研测试物理试题）由于通讯和广播等方面的需要，许多国家发射了地球同步卫星，这些卫星的
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

[答案] 43.13．A
[解析] 43.地球同步卫星的轨道平面和赤道平面重合，C项错；距离地面高度一定：据G＝mr得r＝＝[image: image229.png]


4.24×104 km，卫星离地面高度h＝r－R≈6R(为恒量) ，B项错；绕行方向相同，D项错；同步卫星的质量可以不同，A项正确。
44.(安徽省合肥市2014届高三上学期第一次质量检测) “北斗” 系统中两颗工作卫星1和2在同一轨道上绕[image: image230.png]


地心O沿顺时针方向做匀速圆周运动，轨道半径为r，某时刻它们分别位于轨道上的A、B两位置，如图所示，已知地球表面处的重力加速度为g，地球半径为R，不计卫星间的相互作用力，以下判断正确的[image: image231.png]


是
[image: image232.png]



A、这两颗卫星的向心加速度大小为[image: image233.png]



B、这两颗卫星的角速度大小为[image: image234.png]



C、卫星1由位置A运动至位置B所需时间为[image: image235.png]*





D[image: image236.png]


、如果使卫星1 加速，它就一定能追上卫星2

[答案] 44.5. C
[解析] 44.：由＝ma及GM＝gR2可得这两颗卫星的向心加速度大小为[image: image237.png]


，A项错；由[image: image238.png]


解得这两颗卫星的角速度大小为[image: image239.png]


，B项错；卫星1由位置A运动至位置B所需时间为[image: image240.png]


，C项正确；使卫星1 加速，它将做离心运动，故它不可能追上卫星2，D项错。
45.(2014大纲全国，26，22分)已知地球的自转周期和半径分别为T和R,地球同步卫星A的圆轨道半径为h。卫星B沿半径为r(r<h)的圆轨道在地球赤道的正上方运行,其运行方向与地球自转方向相同。求
(1)卫星B做圆周运动的周期;

(2)卫星A和B连续地不能直接通讯的最长时间间隔(信号传输时间可忽略)。

[答案] 45.(1)([image: image241.png]


)3/2T
(2)[image: image242.png]


(arcsin[image: image243.png]>|>



+arcsin[image: image244.png]


)T

[解析] 45.(1)设卫星B绕地心转动的周期为T',根据万有引力定律和圆周运动的规律有
G[image: image245.png]


=m[image: image246.png]


h①

G[image: image247.png]


=m'[image: image248.png]


r②

式中,G为引力常量,M为地球质量,m、m'分别为卫星A、B的质量。由①②式得

T'=[image: image249.png]


T③

(2)设卫星A和B连续地不能直接通讯的最长时间间隔为τ;

在此时间间隔τ内,卫星A和B绕地心转动的角度分别为α和α',则

α=[image: image250.png]


2π④

α'=[image: image251.png]


2π⑤

若不考虑卫星A的公转,两卫星不能直接通讯时,卫星B的位置应在图中B点和B'点之间,图中内圆表示地球的赤道。由几何关系得

[image: image252.jpg]



∠BOB'=2[image: image253.png]R R
arcsin - +arcsin —
h r




⑥

由③式知,当r<h时,卫星B比卫星A转得快,考虑卫星A的公转后应有

α'-α=∠BOB'⑦

由③④⑤⑥⑦式得

τ=[image: image254.png][ - R R
arcsin - +arcsin —
" v




T⑧

评分参考:第(1)问7分,①②式各2分,③式3分;第(2)问15分,④⑤⑥⑦⑧式各3分。

46.(2014重庆，7，15分) (15分)题7图为“嫦娥三号”探测器在月球上着陆最后阶段的示意图。首先在发动机作用下,探测器受到推力在距月面高度为h1处悬停(速度为0,h1远小于月球半径);接着推力改变,探测器开始竖直下降,到达距月面高度为h2处的速度为v;此后发动机关闭,探测器仅受重力下落至月面。已知探测器总质量为m(不包括燃料),地球和月球的半径比为k1,质量比为k2,地球表面附近的重力加速度为g,求:
(1)月球表面附近的重力加速度大小及探测器刚接触月面时的速度大小;

(2)从开始竖直下降到刚接触月面时,探测器机械能的变化。

[image: image255.jpg]



题7图

[答案] 46.(1)[image: image256.png]


g　[image: image257.png]


　(2)[image: image258.png]


mv2-[image: image259.png]


mg(h1-h2)
[解析] 46.(1)设地球质量和半径分别为M和R,月球的质量、半径和表面附近的重力加速度分别为M'、R'和g',探测器刚接触月面时的速度大小为vt。则[image: image260.png]


=k2,[image: image261.png]I



=k1
由mg'=G[image: image262.png]


和mg=G[image: image263.png]


得g'=[image: image264.png]


g

由[image: image265.png]


-v2=2g'h2得vt=[image: image266.png]



(2)设机械能变化量为ΔE,动能变化量为ΔEk,重力势能变化量为ΔEp。

由ΔE=ΔEk+ΔEp
有ΔE=[image: image267.png]


m[image: image268.png]


-mg'h1=[image: image269.png]


m(v2+[image: image270.png]


)-m[image: image271.png]


gh1
得ΔE=[image: image272.png]


mv2-[image: image273.png]


mg(h1-h2)

47.(2014四川，9，15分)石墨烯是近些年发现的一种新材料,其超高强度及超强导电、导热等非凡的物理化学性质有望使21世纪的世界发生革命性的变化,其发现者由此获得2010年诺贝尔物理学奖。用石墨烯制作超级缆绳,人类搭建“太空电梯”的梦想有望在本世纪实现。科学家们设想,通过地球同步轨道站向地面垂下一条缆绳至赤道基站,电梯仓沿着这条缆绳运行,实现外太空和地球之间便捷的物资交换。
(1)若“太空电梯”将货物从赤道基站运到距地面高度为h1的同步轨道站,求轨道站内质量为m1的货物相对地心运动的动能。设地球自转角速度为ω,地球半径为R。

(2)当电梯仓停在距地面高度h2=4R的站点时,求仓内质量m2=50 kg的人对水平地板的压力大小。取地面附近重力加速度g=10 m/s2,地球自转角速度ω=7.3×10-5 rad/s,地球半径R=6.4×103 km。

[image: image274.jpg]



[答案] 47. (1)[image: image275.png]


m1ω2(R+h1)2　(2)11.5 N
[解析] 47.(1)设货物相对地心的距离为r1,线速度为v1,则
r1=R+h1①

v1=r1ω②

货物相对地心运动的动能为Ek=[image: image276.png]


m1[image: image277.png]


③

联立①②③得Ek=[image: image278.png]


m1ω2(R+h1)2④

说明:①②③④式各1分

(2)设地球质量为M,人相[image: image279.png]2R (ZXXK.COM) R BT




对地心的距离为r2,向心加速度为a,受地球的万有引力为F,则

r2=R+h2⑤

a=ω2r2⑥

F=G[image: image280.png]


⑦

g=[image: image281.png]


⑧

设水平地板对人的支持力大小为N,人对水平地板的压力大小为N',则

F-N=m2a⑨

N'=N⑩

联立⑤~⑩式并代入数据得N'=11.5 N[image: image282.jpg]



说明:⑥⑦⑧⑨式各2分,⑤⑩[image: image283.jpg]


式各1分

48.(2014北京，23，18分)万有引力定律揭示了天体运行规律与地上物体运动规律具有内在的一致性。
(1)用弹簧秤称量一个相对于地球静止的小物体的重量,随称量位置的变化可能会有不同的结果。已知地球质量为M,自转周期为T,万有引力常量为G。将地球视为半径为R、质量均匀分布的球体,不考虑空气的影响。设在地球北极地面称量时,弹簧秤的读数是F0。

a.若在北极上空高出地面h处称量,弹簧秤读数为F1,求比值F1/F0的表达式,并就h=1.0%R的情形算出具体数值(计算结果保留两位有效数字);

b.若在赤道地面称量,弹簧秤读数为F2,求比值F2/F0的表达式。

(2)设想地球绕太阳公转的圆周轨道半径r、太阳的半径RS和地球的半径R三者均减小为现在的1.0%,而太阳和地球的密度均匀且不变。仅考虑太阳和地球之间的相互作用,以现实地球的1年为标准,计算“设想地球”的1年将变为多长?

[答案] 48. (1)a.[image: image284.png]


=[image: image285.png]


　0.98　b.[image: image286.png]|



=1-[image: image287.png]



(2)“设想地球”的1年与现实地球的1年时间相同

[解析] 48.(1)设小物体质量为m。
a.在北极地面有G[image: image288.png]


=F0
在北极上空高出地面h处有G[image: image289.png]Mm

(R+hy



=F1
得[image: image290.png]


=[image: image291.png]



当h=1.0%R时

[image: image292.png]


=[image: image293.png](1.01)°



. ≈0.98

b.在赤道地面,小物体随地球自转做匀速圆周运动,受到万有引力和弹簧秤的作用力,有

G[image: image294.png]


-F2=m[image: image295.png]


R

得[image: image296.png]|



=1-[image: image297.png]



(2)地球绕太阳做匀速圆周运动,受到太阳的万有引力。设太阳质量为MS,地球质量为M,地球公转周期为TE,有

G[image: image298.png]


=Mr[image: image299.png]



E=[image: image300.png]


=[image: image301.png]



其中ρ为太阳的密度。

由上式可知,地球公转周期TE仅与太阳的密度、地球公转轨道半径与太阳半径之比有关。因此“设想地球”的1年与现实地球的1年时间相同。

49.(山东省济南市2014届高三上学期期末考试) （8分）“嫦娥三号” 是我国嫦娥工程第二阶段的登月探测器，于2013年12月2日凌晨l时30分在西昌卫星发射中心发射，携“玉兔号” 月球车奔向距地球38万千米的月球；6日17时53分，“嫦娥三号” 成功实施近月制动，顺利进入距月面平均高度约100千米的环月轨道；14日21时[image: image302.png]


11分在月球正面的虹湾地区，“嫦娥三号” 又成功实现月面软着陆，开始对月表形貌与地质构造等进行科学探测。若“嫦娥三号” 环月飞行时运行周期为T，环月轨道（图中圆轨道Ⅰ）距月球表面高为h。已知月球半径为R，引力常量为G，求：
（1）月球的质量；

（2）月球表面的重力加速度。

[image: image303.png]



[答案] 49.查看解析
[解析] 49.16．解析：（1）嫦娥三号环月飞行时万有引力提供向心力，根据万有引力定律和向心力公式，有：[image: image304.png]


     
解得：[image: image305.png]xR+ )

M T
T



      

（2）对月球表面物体，有：[image: image306.png]M



       

解得：[image: image307.png]ar'(R+h)
TR




      

50.(福建省福州市2014届高三上学期期末质量检测物理试题) 某仪器在地面上受到的重力为160N，将它置于宇宙飞船中，当宇宙飞船以a=0.5g的加速度竖直上升到某高度时仪器所受的支持力为90N，取地球表面[image: image308.png]2R (ZXXK.COM) R BT




处重力加速度g=10m∕s2，地球半径R=6400km。求：
（1）此处的重力加速度的大小g’；

（2）此处离地面的高度H；

（3）在此高度处运行的卫星速度v．

[答案] 50.查看解析
[解析] 50.13. （1）由在地表仪器重160N，可知仪器质量 m=16kg  ……①
根据牛顿第二定律，有  F－mg′=ma  ……②

        代入数据，得    g′=0.625m/s2   ……③

（2）设此时飞船离地高度为H，地球质量为 M，

该高度处重力加速度[image: image309.png]S



  ……④

地表重力加速度  [image: image310.png]


       ……⑤

联立各式得 H=3R=1.92×107m  ……⑥

（3）设该高度有人造卫星速度为v，其向心力由万有引力来提供，有

[image: image311.png]mM
R+Hy "R+ H)




  ……⑦

由⑤⑦式得  [image: image312.png]9sknys

ReH



……⑧

51.(北京市西城区2014届高三上学期期末考试) 人类第一次登上月球时，宇航员在月球表面做了一个实验：将一片羽毛和一个铁锤从同一个高度由静止同时释放，二者几乎同时落地。若羽毛和铁锤是从 高度为h处下落，经时间t落到月球表面。已知引力常量为G，月[image: image313.png]


球的半径为R。
（1）求月球表面的自由落体加速度大小[image: image314.png]


；

（2）若不考虑月球自转的影响，求：

a[image: image315.png]


．月球的质量M；

b．月球的“第一宇宙速度” 大小v。

[答案] 51.查看解析
[解析] 51.19．解析：（1）月球表面附近的物体做自由落体运动 [image: image316.png]


        
月球表面的自由落体加速度大小 [image: image317.png]8=




（2）a．若不考虑月球自转的影响 [image: image318.png][ el
X ™8




月球的质量 [image: image319.png]


　　　　      

b．质量为[image: image320.png]


的飞行器在月球表面附近绕月球做匀速圆周运动

[image: image321.png]


　　　　    

月球的“第一宇宙速度” 大小 [image: image322.png]


           

