2020年初高中物理衔接教材专题讲座
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一、选择题
1、对于万有引力定律的表达式F= 
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 ，下面说法正确的是      （      ）
A. 公式中G是常量,是第一次由卡文迪许较为准确地测出来
B. 当r趋近于0时，万有引力趋于无限大
C. 
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受到的引力若大小相等， 
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质量也一定相等
D. 
[image: image6.wmf]1

m

与
[image: image7.wmf]2

m

受到的引力是一对平衡力
【答案】  A
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2、近年来，人类发射的多枚火星探测器已经相继在火星上着陆，正在进行着激动人心的科学探究，为我们将来登上火星、开发和利用火星资源奠定了坚实的基础．如果火星探测器环绕火星做“近地”匀速圆周运动，并测得该圆周运动的周期为T，则火星的平均密度ρ的表达式为（k为某个常量）      （      ）
A. 
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【答案】  A

【解析】探测器绕火星做“近地”匀速圆周运动，万有引力做向心力，故有： 
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，故火星的平均密度为： 
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为常量），故A正确．
3、木星是太阳系中最大的行星，它有众多卫星.观察测出:木星绕太阳做圆周运动的半径为
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、周期为
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;木星的某一卫星绕木星做圆周运动的半径为
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、周期为
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.已知万有引力常量为G，则根据题中给定条件，下列说法正确的是      （      ）
A. 不能求出木星的质量    B. 能求出太阳与木星间的万有引力
C. 能求出木星与卫星间的万有引力    D. 可以断定
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【答案】  B
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点睛：一个物理量能不能求出，我们应该先通过物理规律表示出这个物理量的关系式，再根据题目中已知物理量判断．开普勒第三定律为： 
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＝k，其中我们要清楚k与中心体的质量有关，与环绕体无关.
4、由于某种原因，人造地球卫星的轨道半径减小了，那么，卫星的      （      ）
A. 速率变小，周期变小    B. 速率变小，周期变大
C. 速率变大，周期变大    D. 速变率大，周期变小
【答案】  D

【解析】试题分析：人造卫星绕地球做匀速圆周运动，根据万有引力提供向心力，设卫星的质量为m、轨道半径为r、地球质量为M，有
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得： 
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，所以当轨道半径减小时，其速率变大，周期变小，故D正确。
5、下列说法正确的是      （      ）
A. “笔尖下发现的行星”是天王星，卡文迪许测出了万有引力常量G的值
B. 行星在圆周轨道上保持匀速率运动的性质不是惯性
C. 行星绕恒星运动轨道为圆形，则它运动周期的平方与轨道半径的三次方之比[image: image26.png]


=K为常数，此常数的大小与恒星的质量和行星的速度有关
D. 匀速圆周运动是速度大小不变的匀变速曲线运动，速度方向始终为切线方向
【答案】  B

【解析】笔尖下发现的行星是海王星，卡文迪许测出了万有引力常量G的值，故A错误；行星在圆周轨道上保持匀速率运动的性质是由于行星受到的万有引力充当做圆周运动的向心力，不是由于惯性，故B正确；行星绕恒星运动轨道为圆形，则它运动周期的平方与轨道半径的三次方之比[image: image27.png]


=K为常数，此常数的大小只与恒星的质量有关，故C错误；匀速圆周运动是速度方向沿切线运动，大小不变，加速度方向不断变化，故是大小不变的变加速曲线运动，故D错误．故选B．
6、在离地面高度等于地球半径的2倍高处，重力加速度的大小是地球表面的重力加速度大小的      （      ）
A. 2倍    B. 1倍    C. 
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【答案】  C
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点睛：不考虑地球自转的影响，认为重力和万有引力相等，对地面和高处分别列式，即可求解。
7、如图所示，a为放在赤道上相对地球静止的物体，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（轨道半径近似等于地球半径），c为地球的同步卫星，以下关于a、b、c的说法中正确的是      （      ）
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A. a、b、c的角速度大小关系为ωa=ωb＞ωc
B. a、b、c的向心加速度大小关系为ab＞ac＞aa
C. a、b、c的线速度大小关系为va=vb＞vc
D. a、b、c的周期关系为Ta=Tc＜Tb
【答案】  B

【解析】解：A、a、c的角速度相等，对于b、c，根据
[image: image32.wmf]2

2

Mm

Gmr

r

w

=

 得， 
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，c的轨道半径大于b的轨道半径，则ωb＞ωc，故A错误．
B、对于a、c，根据a=rω2知，ac＞aa，对于b、c，根据
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得， 
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，则ab＞ac，故B正确．
C、对于a、c，根据v=rω知，vc＞va，对于b、c，根据
[image: image36.wmf]2

2

Mmv

Gm

rr

=

得， 
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，则vb＞vc，故C错误．
D、a、c的角速度相等，根据
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知，a、c的周期相等，由A分析，b的角速度大于c的角速度，则b的周期小于c的周期，故D错误．
故选：B．
8、关于人造地球卫星的向心力，下列各种说法中正确的是      （      ）
A. 根据向心力公式
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，可见轨道半径增大到2倍时，向心力减小到原来的
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B. 根据向心力公式
[image: image41.wmf]2
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，可见轨道半径增大到2倍时，向心力也增大到原来的2倍
C. 根据卫星的向心力是地球对卫星的引力
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，可见轨道半径增大到2倍时，向心力减小到原来的
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D. 根据向心力公式F=mvω，可见向心力的大小与轨道半径无关
【答案】  C
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9、（多选）关于第一宇宙速度，下面说法正确的是      （      ）
A. 它是人造地球卫星绕地球飞行的最小速度
B. 它是近地圆形轨道上人造地球卫星的运行速度
C. 它是能使卫星进入近地圆形轨道的最小发射速度
D. 它是卫星在椭圆轨道上运行时近地点的速度
【答案】  BC

【解析】试题分析：第一宇宙速度是人造地球卫星绕地球飞行的最大速度，选项A错误；它是近地圆形轨道上人造地球卫星的运行速度，选项B正确；它是能使卫星进入近地圆形轨道的最小发射速度，选项C正确；在地面附近发射飞行器，如果速度大于7.9km/s，而小于11.2km/s，它绕地球飞行的轨迹就不是圆，而是椭圆，故在椭圆轨道上运行的卫星，在近地点的速度均大于7.9km/s，因而D错误；故选BC．
10、（多选）“天舟一号”货运飞船于2017年4月20日在文昌航天发射中心成功发射升空，与“天宫二号”空间实验室对接前，“天舟一号”在距离地面约380 km的圆轨道上飞行，则其      （      ）
A. 角速度小于地球自转角速度
B. 线速度小于第一宇宙速度
C. 周期小于地球自转周期
D. 向心加速度小于地面的重力加速度
【答案】  BCD
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【名师点睛】卫星绕地球做圆周运动，考查万有引力提供向心力．与地球自转角速度、周期的比较，要借助同步卫星，天舟一号与同步卫星有相同的规律，而同步卫星与地球自转的角速度相同．
11、（多选）已知地球半径为R，质量为M，自转角速度为，万有引力恒量为G，地球同步卫星与地球表面之间的距离为h，下列计算正确的是      （      ）
A. 地球近地卫星做匀速圆周运动的线速度为R
B. 地球近地卫星做匀速圆周运动的线速度为[image: image46.png]GM




C. 地球同步卫星的运行速度大小为（R+h）
D. 地球同步卫星的运行速度大小为[image: image47.png]



【答案】  BCD

【解析】A、近地卫星的角速度与地球自转的角速度不相等，做匀速圆周运动的线速度不等于R，A错误；
B、近地卫星是在地球表面运行的人造卫星，轨道半径近似等于地球半径，根据万有引力提供向心力：[image: image48.png]


，[image: image49.png]


，B正确；
C、地球同步卫星的角速度与地球自转的角速度相等，地球同步卫星的运行速度大小为（R+h），C正确；
D、地球同步卫星受到的万有引力提供向心力，[image: image50.png]GMm v?
=m
(R+h)? R+h




，所以同步卫星运行的速度大小为v=[image: image51.png]gt



，故D正确。
故选：BCD
12、（多选）有科学家正在研究架设从地面到太空的“太空梯”，若“太空梯”建在赤道上，人沿“太空梯”上升到h高度处，恰好会感到自己“漂浮”起来。若人的质量为m，地球的半径为R，地球表面的重力加速度为g，地球自转周期为T，则人在h高度处受到的万有引力的大小为      （      ）
A. 0    B. 
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【答案】  BD
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二、非选择题
13、如图所示，阴影区域是原半径为R的球体挖去一个小圆球后的剩余部分，剩余质量为M．所挖去的小圆球的球心o′和大球体球心间的距离是R/2．求球体剩余部分对球体外离球心o距离为2R、质量为m的质点P的引力（已知万有引力常量为G，且两球心和质点在同一直线上，且挖去的球的球心在原来球心和质点连线之间，两球表面相切）．
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【答案】  
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点睛：本题主要考查了割补法的思想，根据整体球M在与小球m的引力等于割掉的小球与小球m的引力和剩余空腔部分与小球m的引力的矢量和，掌握割补思想是解决本题的主要入手点，掌握万有引力定律公式是基础。
14、宇航员站在一星球表面上的某高处，从h高处自由下落一个小球，经过时间t，球落到星球表面， 已知该星球的半径为R，引力常量为G ，求:
(1)该星球的质量M。
(2)该星球的第一宇宙速度是多少?
【答案】  （1）
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【解析】（1）根据
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，在星球表面，根据万有引力等于重力得： 
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；
（2）第一宇宙速度等于该卫星绕该星球表面做运动圆周运动的线速度，根据
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得该星球的第一宇宙速度为
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点睛：在万有引力的应用中加入平抛知识的考查，一定程度上增加了题目的综合性，关键仍是掌握万有引力与重力和向心力关系及平抛运动知识。
15、飞船绕火星做匀速圆周运动，离火星表面的高度为H，飞行了n圈所用时间为t．火星半径为R，引力常量为G，求:
（1）火星的质量；
（2）火星表面的重力加速度。
【答案】  （1）[image: image67.png]47°n*(R+ H)'




   （2）[image: image68.png]47°n*(R+ H)'
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16、气象卫星的运行轨道距地面高度为h，在通过地球两极上空的圆轨道上运行。求：
(1)该卫星的运行周期。
(2)在日照条件下，卫星在通过赤道上空时拍照，为使卫星能够在一天的时间内将地面上赤道各处都拍摄下来，该卫星上的摄像机每次至少应拍摄赤道上圆周的弧长是多少？已知地球半径为R，地球自转周期为T，地面上的重力加速度为g。
【答案】  （1）
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【解析】试题分析：根据万有引力提供向心力，结合轨道半径求出侦察卫星的运行周期；根据卫星的周期求出一天内经过赤道的次数，结合卫星经过赤道上空的次数，求出卫星上的摄像机至少应拍摄地面上赤道圆周的弧长。
(1)设侦察卫星的周期为T1，地球对卫星的万有引力为卫星做圆周运动的向心力，卫星的轨道半径r=R+h，根据牛顿第二定律，得： 
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在地球表面的物体重力近似等于地球的万有引力，即： 
[image: image73.wmf]2
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解得侦察卫星的周期为： 
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(2)已知地球自转周期为T，则卫星绕行一周，地球自转的角度为： 
[image: image75.wmf]1
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点睛：本题主要考查了卫星的运动问题，解决本题的关键掌握万有引力定律的两个重要理论：万有引力提供向心力，万有引力等于重力，并能灵活运用。
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