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课时提升作业 十

万有引力理论的成就
(40分钟　100分)
一、选择题(本题共8小题,每小题7分,共56分)
1.所有绕太阳运转的行星,其轨道半径的立方和运转周期的平方的比值即[image: image94.png]


=k,那么k的大小决定于　(　　)
A.只与行星质量有关

B.只与恒星质量有关

C.与行星及恒星的质量都有关

D.与恒星质量及行星的速率有关
【解析】选B。由[image: image2.png]GMm




=mr([image: image3.png]2T



)2得k=[image: image4.png]


=[image: image5.png]47r°



,所以k的大小只与恒星质量有关,B正确。
2. (2016·四川高考)国务院批复,自2016年起将4月24日设立为“中国航天日”。1970年4月24日我国首次成功发射的人造卫星东方红一号,目前仍然在椭圆轨道上运行,其轨道近地点高度约为440km,远地点高度约为2060km;1984年4月8日成功发射的东方红二号卫星运行在赤道上空35786km的地球同步轨道上。设东方红一号在远地点的加速度为a1,东方红二号的加速度为a2,固定在地球赤道上的物体随地球自转的加速度为a3,则a1、a2、a3的大小关系为　世纪金榜导学号35684153(　　)
A.a2>a1>a3　　　　　　　
B.a3>a2>a1
C.a3>a1>a2　　　　　　　
D.a1>a2>a3
【解题指南】解答本题应注意以下两点:

(1)同步卫星与地球具有相同的角速度和周期。

(2)放到赤道上的物体和卫星两者受力情况是不同的,要区别对待,不能混淆。

【解析】选D。东方红二号和固定在地球赤道上的物体转动的角速度相同,根据a=ω2r可知,a2>a3;根据G[image: image6.png]Mm



=ma可知a1>a2;故选D。
3.人造卫星离地球表面距离等于地球半径R,卫星以速度v沿圆轨道运动,设地面上的重力加速度为g,则　(　　)
A.v=[image: image7.png]VAgR








B.v=[image: image8.png]V29R




C.v=[image: image9.png]







D.v=[image: image10.png]Q




【解析】选D。人造卫星的轨道半径为2R,所以G[image: image11.png]Mm

(2R)?



=m[image: image12.png]


,又因为mg=G[image: image13.png]


,联立可得:v=[image: image14.png]Q



,选项D正确。
4.(多选)最近,科学家在望远镜中看到太阳系外某恒星有一行星,并测得它围绕恒星运动一周所用的时间为1200年,它与该恒星的距离为地球到太阳距离的100倍。假定该行星绕恒星运行的轨道和地球绕太阳运行的轨道都是圆周,仅利用以上两个数据可以求出的量有　(　　)
A.恒星质量与太阳质量之比

B.恒星密度与太阳密度之比

C.行星质量与地球质量之比

D.行星运行速度与地球公转速度之比
【解析】选A、D。由M=[image: image15.png]4t°r

GT?




知,恒星质量与太阳质量之比M星∶M日=[image: image16.png](1007)3

(1 200T)?



∶[image: image17.png]


=[image: image18.png]25



,A正确。由于不知道太阳或恒星的体积,没法求出恒星密度与太阳密度之比,B错;行星运行速度与地球公转速度之比v星∶v日=100r[image: image19.png]21

1200T



∶r[image: image20.png]2T



=[image: image21.png]


,D对。
【补偿训练】
(多选)在万有引力常量G已知的情况下,已知下列哪些数据,可以计算出地球质量　(　　)
A.地球绕太阳运动的周期及地球离太阳的距离

B.人造地球卫星在地面附近绕行的速度和运行周期

C.月球绕地球运行的周期及地球半径

D.若不考虑地球自转,已知地球半径和地球表面的重力加速度
【解析】选B、D。已知地球绕太阳运动的情况只能求太阳的质量,A错误。由G[image: image22.png]


=m[image: image23.png]


和T=[image: image24.png]2mR



得M=[image: image25.png]2mG



,B正确。已知月球绕地球运行的周期及轨道半径才能求地球的质量,C错误。由mg=G[image: image26.png]


得M=[image: image27.png]


,D正确。
5.(多选)某探测器在离火星表面高度分别为h1和h2的圆轨道上运动时,周期分别为T1和T2。火星可视为质量分布均匀的球体,且忽略火星的自转影响,万有引力常量为G。仅利用以上数据,可以计算出　(　　)
A.火星的质量
B.探测器的质量
C.火星对探测器的引力
D.火星表面的重力加速度
【解析】选A、D。设火星、探测器的质量分别为M、m,火星的半径为R,则G[image: image28.png]Mm
(R + hy)*



=m(R+h1)[image: image29.png]


,G[image: image30.png]Mm
(R + h,)*



=m(R+h2)[image: image31.png]


。联立以上两式可以求得火星的质量和半径,A对;探测器的质量m被约去,故不能将它求出,B、C错;火星表面的重力加速度表达式为g=[image: image32.png]


,从以上两式解出M、R代入该表达式就可以求出火星表面的重力加速度,D对。
【补偿训练】
地球表面的重力加速度为g,地球半径为R,引力常量为G,可以估算出地球的平均密度为(　　)
A.[image: image33.png]ATTGR?



　　　　　　　　
B.[image: image34.png]4TGR




C.[image: image35.png]









D.[image: image36.png]GR?




【解析】选B。由[image: image37.png]GMm




=mg及ρ=[image: image38.png]


=[image: image39.png]


得密度ρ=[image: image40.png]4TGR



,故B正确。
6.(多选)宇宙中两颗相距很近的恒星常常组成一个双星系统。它们以相互间的万有引力彼此提供向心力,从而使它们绕着某一共同的圆心做匀速圆周运动,若已知它们的运转周期为T,两星到某一共同圆心的距离分别为R1和R2,那么,这双星系统中两颗恒星的质量关系是　(　　)
A.这两颗恒星的质量必定相等
B.这两颗恒星的质量之和为[image: image41.png]2 3
4*(R, + R,)
GT?




C.这两颗恒星的质量之比为m1∶m2=R2∶R1
D.其中必有一颗恒星的质量为[image: image42.png]47°R, (R, + R,)?
GT?




【解析】选B、C、D。两星有共同的周期T,由牛顿第二定律得G[image: image43.png]mpm,

(R, + R))*



=m1[image: image44.png]


R1=m2[image: image45.png]


R2,所以两星的质量之比m1∶m2=R2∶R1,C正确;由上式可得m1=[image: image46.png]4°R,(R, + R,)*
GT?



,m2=[image: image47.png]47°R, (R, + R,)?
GT?



,D正确,A错误;m1+m2=[image: image48.png]2 3
4*(R, + R,)
GT?



,B正确。
7.(2016·全国卷Ⅰ)利用三颗位置适当的地球同步卫星,可使地球赤道上任意两点之间保持无线电通讯,目前,地球同步卫星的轨道半径为地球半径的6.6倍,假设地球的自转周期变小,若仍仅用三颗同步卫星来实现上述目的,则地球自转周期的最小值约为　(　　)
世纪金榜导学号35684154
A.1h　　　　B.4h　　　　C.8h　　　　D.16h
【解题指南】解答本题应注意以下两点:

(1)同步卫星的周期等于地球的自转周期。

(2)地球自转周期最小时,三个同步卫星离地球最近,每个卫星覆盖赤道的[image: image49.png]


。

【解析】选B。设地球的半径为R,周期T=24h,地球自转周期最小时,三颗同步卫星的位置如图所示,
[image: image50.jpg]



所以此时同步卫星的半径r1=2R,由G[image: image51.png]Mm



=m[image: image52.png]A’y




,可得T1=T[image: image53.png](2R)’

(6.6R)’



≈4h,故A、C、D错误,B正确。

8.(2017·济宁高一检测)“探路者”号宇宙飞船在宇宙深处飞行的过程中,发现A、B两颗均匀球形天体,两天体各有一颗靠近其表面飞行的卫星,测得两颗卫星的周期相等。以下判断正确的是　(　　)
A.两颗卫星的线速度一定相等
B.天体A、B的质量一定不相等
C.天体A、B表面的重力加速度一定不相等
D.天体A、B的密度一定相等
【解析】选D。根据题意,已知两卫星运行周期相等,由G[image: image54.png]


=m[image: image55.png]


R和M=ρV=
ρ[image: image56.png]


πR3,得ρ=[image: image57.png]3
GT?



,即两天体的密度相等,选项D正确;卫星环绕速度v=[image: image58.png]2mR



,由于两天体半径关系不知道,则线速度大小关系无法确定,故选项A错误;天体质量M=[image: image59.png]47°R®
GT?




,可知两天体质量大小关系也无法确定,故选项B错误;由g=[image: image60.png]


R可知,两天体表面重力加速度大小关系无法确定,故选项C错误。
二、计算题(本题共2小题,共44分。要有必要的文字说明和解题步骤,有数值计算的要注明单位)
9.(22分)已知太阳光从太阳射到地球需时间t,光速为c,地球公转轨道可近似看成圆轨道,公转周期为T,地球半径为R,地球表面的重力加速度为g,试计算:　世纪金榜导学号35684155
(1)太阳的质量。
(2)地球的质量。
【解析】(1)设太阳的质量为M,地球的质量为m,因为太阳对地球的万有引力提供地球绕太阳做匀速圆周运动的向心力,有G[image: image61.png]Mm



=mω2r=m[image: image62.png]


r,

解得M=[image: image63.png]4t°r

GT?




=[image: image64.png]4t
GT?





(2)地球半径为R,则地面上质量为m′的物体的重力近似等于物体与地球的万有引力,故有:

F引′=m′g,即:[image: image65.png]Gmm'




=m′g,m=[image: image66.png]


。

答案:(1)[image: image67.png]4t
GT?




　(2)[image: image68.png]



10.(22分)2017年,我国自主研制的首颗高通量卫星“中星16”发射升空。高通量卫星作为新一代通信卫星,具有带宽大、速率高等独特优点。设“中星16”轨道的离地高度为h,地球半径为R,地面重力加速度为g,求“中星16”在时间t内,绕地球运转多少圈?　世纪金榜导学号35684156
【解析】在地球表面mg=[image: image69.png]GMm





在轨道上[image: image70.png]GMm

(R + h)?



=m(R+h)[image: image71.png]



所以T=2π[image: image72.png](R+ h)®
GM




=2π[image: image73.png](R+ h)®





故n=[image: image74.png]


=[image: image75.png]t gR2
21 (R + h)®




答案:[image: image76.png]t gR2
21 (R + h)®




【能力挑战区】
1.(多选)欧洲航天局(ESA)计划于2022年发射一颗专门用来研究光合作用的卫星“荧光探测器”。已知地球的半径为R,引力常量为G,假设这颗卫星在距地球表面高度为h(h<R)的轨道上做匀速圆周运动,运行的周期为T,则下列说法中正确的是　(　　)
世纪金榜导学号35684157
A.该卫星正常运行时一定处于赤道正上方
B.该卫星一昼夜围绕地球运动一周
C.该卫星运行时的向心加速度为[image: image77.png]4r?
(R+h)




D.地球质量为[image: image78.png]4112
(R+h)°
GT?




【解析】选C、D。该卫星不是地球的同步卫星,不一定在赤道正上方,选项A、B错误;卫星运行时的向心加速度为an=[image: image79.png]


r=[image: image80.png]4r?
(R+h)



,选项C正确;由G[image: image81.png]Mm

(R + h)?



=m[image: image82.png]4r?
(R+h)



,故M=[image: image83.png]4112
(R+h)°
GT?



,选项D正确。
2.某人在某一星球上以速度v竖直上抛一物体,经时间t落回抛出点,已知该星球的半径为R,若要在该星球上发射一颗靠近该星运转的人造星体,则该人造星体的速度大小为多少?
【解析】星球表面的重力加速度:g=[image: image84.png]N~ <



=[image: image85.png]2v




人造星体靠近该星球运转时:

mg=G[image: image86.png]


=m[image: image87.png]


(M:星球质量,m:人造星体质量)

所以v′=[image: image88.png]


=[image: image89.png]2VR




答案:[image: image90.png]2VR
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