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单元评估检测
(45分钟　100分)

一、选择题(本题共10小题,每小题5分,共50分。1～5题为单选,6～10题为多选)

1.下述说法中正确的有
(  C  )

A.一天24 h,太阳以地球为中心转动一周是公认的事实
B.由开普勒定律可知,各行星都分别在以太阳为圆心的各圆周上做匀速圆周运动
C.太阳系的八颗行星中,水星离太阳最近,由开普勒第三定律可知其运动周期最小
D.月球也是行星,它绕太阳一周需一个月的时间
2.假设地球是一半径为R、质量分布均匀的球体。一矿井深度为d。已知质量分布均匀的球壳对壳内物体的引力为零。矿井底部和地面处的重力加速度大小之比为(  A  )
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3.由于地球的自转,使得静止在地面的物体绕地轴做匀速圆周运动。对于这些做匀速圆周运动的物体,以下说法正确的是
(  D  )

A.向心力都指向地心
B.速度等于第一宇宙速度
C.加速度等于重力加速度
D.周期与地球自转的周期相等
4.(2018·江苏高考)我国高分系列卫星的高分辨对地观察能力不断提高。今年5月9日发射的“高分五号”轨道高度约为705 km,之前已运行的“高分四号”轨道高度约为36 000 km,它们都绕地球做圆周运动。与“高分四号”相比,下列物理量中“高分五号”较小的是
(  A  )

A.周期　　

B.角速度　　

C.线速度　

　D.向心加速度
5.经典力学不能适用于下列哪些运动
(  D  )

A.火箭的发射
B.宇宙飞船绕地球的运动
C.“勇气号”宇宙探测器的运动
D.以99%倍光速运行的电子束
6.如图所示,“神舟十号”与“天宫一号”交会对接飞行过程分为远距离导引段、自主控制段、对接段、组合体飞行段和分离撤离段。则下列说法正确的是
(　B、C　)
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A.在远距离导引段,“神舟十号”应在距“天宫一号”目标飞行器前下方某处
B.在远距离导引段,“神舟十号”应在距“天宫一号”目标飞行器后下方某处
C.在组合体飞行段,“神舟十号”与“天宫一号”绕地球做匀速圆周运动的速度小于7.9 km/s

D.分离后,“天宫一号”变轨升高至较高飞行轨道运行时,其速度比在交会对接轨道时大
7.如图所示,三颗质量均为m的地球同步卫星等间隔分布在半径为r的圆轨道上,设地球质量为M,半径为R。下列说法正确的是
(　B、C　)
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A.地球对一颗卫星的引力大小为[image: image7.png]GMm
(r - R)?




B.一颗卫星对地球的引力大小为[image: image8.png]GMm





C.两颗卫星之间的引力大小为[image: image9.png]Gm®
372




D.三颗卫星对地球引力的合力大小为[image: image10.png]3GMm





8.两颗人造地球卫星质量之比是1∶2,轨道半径之比是3∶1,则下述说法中,正确的是
(　B、C　)

A.它们的周期之比是3∶1

B.它们的线速度之比是1∶[image: image11.png]



C.它们的向心加速度之比是1∶9

D.它们的向心力之比是1∶9

9.(多选)(2018·天津高考)2018年2月2日,我国成功将电磁监测试验卫星“张衡一号”发射升空,标志我国成为世界上少数拥有在轨运行高精度地球物理场探测卫星的国家之一。通过观测可以得到卫星绕地球运动的周期,并已知地球的半径和地球表面处的重力加速度。若将卫星绕地球的运动看作是匀速圆周运动,且不考虑地球自转的影响,根据以上数据可以计算出卫星的
(　C、D　)
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A.密度






B.向心力的大小
C.离地高度





D.线速度的大小
10.在圆轨道上做匀速圆周运动的国际空间站里,一名宇航员手拿一只小球相对于太空舱静止“站立”于舱内朝向地球一侧的“地面”上,如图所示。下列说法正确的是(　B、D　)
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A.宇航员相对于地球的速度介于7.9 km/s与11.2 km/s之间
B.若宇航员相对于太空舱无初速度释放小球,小球将继续做匀速圆周运动
C.宇航员将不受地球的引力作用
D.宇航员对“地面”的压力等于零
二、填空题(12分)

11.“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已经完成。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,已知月球的质量为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= [image: image14.png]GM
(R + h)*



__,线速度v= [image: image15.png]GM
R+h



__。 
三、计算题(本题共2小题,共38分)

12.(18分)宇宙中存在一些质量相等且离其他恒星较远的四颗星组成的四星系统,通常可忽略其他星体对它们的引力作用,设每个星体的质量均为m,四颗星稳定地分布在边长为a的正方形的四个顶点上,已知这四颗星均围绕正方形对角线的交点做匀速圆周运动,引力常量为G。
(1)求星体做匀速圆周运动的轨道半径。
(2)若实验观测得到星体的半径为R,求星体表面的重力加速度。
(3)求星体做匀速圆周运动的周期。
【解析】(1)由星体均围绕正方形对角线的交点做匀速圆周运动可知,星体做匀速圆周运动的轨道半径r=[image: image16.png]


a。
(2)由万有引力定律可知G[image: image17.png]mm




=m′g,则星体表面的重力加速度g=G[image: image18.png]


。
(3)星体在其他三个星体的万有引力作用下围绕正方形对角线的交点做匀速圆周运动,由万有引力定律和向心力公式得G[image: image19.png](2a)*



+2G[image: image20.png]


cos 45°=m·[image: image21.png]


a·[image: image22.png]4m°



,
解得周期T=2πa[image: image23.png]2a
(4 +./2)Gm



。
答案:(1)[image: image24.png]


a　(2)G[image: image25.png]


　(3)2πa[image: image26.png]2a
(4 +./2)Gm




13.(20分)宇宙中存在一些离其他恒星较远的、由质量相等的三颗星组成的三星系统,通常可忽略其他星体对它们的引力作用,已观测到稳定的三星系统存在两种基本的构成形式:一种是三颗星位于同一直线上,两颗星围绕中央星在同一半径为R的圆轨道上运行;另一种形式是三颗星位于等边三角形的三个顶点上,并沿外接于等边三角形的圆形轨道运行,设每颗星体的质量均为m。
(1)试求第一种形式下,星体运动的线速度和周期。
(2)假设两种形式星体的运动周期相同,第二种形式下星体之间的距离应为多少?
【解析】(1)对于第一种运动情况,以某颗运动星体为研究对象,如图甲所示,根据牛顿第二定律和万有引力定律有F1=[image: image27.png]


,F2=[image: image28.png]Gm

(2R)?
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F1+F2=m[image: image30.png]


,运动星体的线速度v=[image: image31.png]5GmR

2R




,则由T=[image: image32.png]2nR



得T=4π[image: image33.png]5Gm



。
(2)设第二种形式星体之间的距离为r,则三颗星体做圆周运动的半径为R′,如图乙所示,则三颗星体做匀速圆周运动的半径为:R′=[image: image34.png]cos30°



=[image: image35.png]


r。
[image: image36.jpg]



由于任一星体做匀速圆周运动所需要的向心力靠其他两颗星体的万有引力的合力提供,由力的合成和牛顿第二定律有F合=m[image: image37.png]4m°



R′,F合=2[image: image38.png]


cos 30°
由以上条件及(1)中结果得:r=R[image: image39.png]


。
答案:(1)[image: image40.png]5GmR

2R




　4π[image: image41.png]5Gm



　(2)R[image: image42.png]
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