智浪教育—普惠英才文库

万有引力与航天测试
一、选择题（本题共11小题，每小题5分，共55分）
1、由于地球的自转，下列说法中正确的是：（    ）

A、物体放在高山顶时所需的向心力比放在平地时所需的向心力要小些

B、物体所需向心力随其所在位置的纬度的增大而减小

C、物体所需的向心力就等于地球对它的引力

D、物体所需的向心力就等于物体所受的重力
2、2001年10月22日，欧洲航天局由卫星观测发现银河系中心存在一个超大型黑洞，命名为MCG6-30-15，由于黑洞的强大引力，周围物质大量掉入黑洞，假定银河系心中仅此一个黑洞，已知太阳系绕银河系中心匀速运转，下列哪组数据可估算出该黑洞的质量：（     ）

A、太阳公转的周期和速度                

B、太阳的质量和运行速度

C、太阳的质量和太阳到MCG6-30-15距离         

D、太阳运行速度和太阳到MCG6-30-15距离
3、假如一做圆周运动的人造地球卫星的轨道半径增大到原来的2倍，仍做圆周运动，则 (　　)
A、根据公式v=ωr，可知卫星的线速度将增大到原来的2倍

B、根据公式[image: image62.bmp]，可知卫星所需要的向心力将减小到原来的[image: image2.wmf]1
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C、根据公式[image: image3.wmf]2
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，可知地球提供的向心力将减小到原来的[image: image4.wmf]1
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D、根据上述B和C中给出的公式，可知卫星运动的线速度将减小到原来的[image: image5.wmf]2
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4、下列关于地球同步卫星的说法正确的是  （     ）


A．它的周期与地球自转同步，但高度和速度可以选择，高度增大，速度减小


B．它的周期、高度、速度都是一定的


C．我们国家发射的同步通讯卫星定点在北京上空


D．我国发射的同步通讯卫星也定点在赤道上空

[image: image1.wmf]2
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5、两个质量均为M的星体，其连线的垂直平分线为AB。O为两星体连线的中点，如图，一个质量为M的物体从O沿OA方向运动，则它受到的万有引力大小变化情况是（    ）

A.一直增大                B.一直减小

C.先减小，后增大          D.先增大，后减小

6、假如地球自转速度增大,下列说法中不正确的是      (        )

A放在赤道地面上的物体的万有引力不变  

B.放在两极地面上的物体的重力不变

C赤道上的物体重力减小                

D放在两极地面上的物体的重力增大

7、我们研究了开普勒第三定律，知道了行星绕恒星的运动轨道近似是圆形，周期T的平方与轨道半径 R的三次方的比为常数，则该常数的大小（    )
A.只跟恒星的质量有关

B.只跟行星的质量有关
C.跟行星、恒星的质量都有关　　

D.跟行星、恒星的质量都没关

8、“和平号”飞船历经15年，终于在2001年3月23日北京时间14时2分谢幕，为使“和平号”退出舞台，科学家在“合适的时间，合适的地点”进行了三次“点火”，终于使其准确地降落在南太平洋的预定区域，关于“点火”的作用是（    ）

A、由式v= EQ \R(,) 
可知，卫星在近地轨道的速度大，为使“和平号”高度下降，应使其速度增加，故点火时喷“火”方向应与“和平号”运动方向相反

B、“点火”时喷火方向应沿背离地的方向，这样才能由于反冲，迫使“和平号”降低高度

C、“点火”时喷火方向应与“和平号”运动方向一致，使“和平号”减速，由G EQ \F(Mm,r2) = m EQ \F(v2,r) 知，当速度减小时，由于万有引力大于“和平号”运动时所需的向心力，故“和平号”将降低高度

D、“和平号”早已失去控制，“点火”只不过是按先前编制的程序操作，喷火的方向无关紧要，其作用是使“和平号”运动不稳定，从而增大与空气的阻力
9、设在地球上和某天体上以相同的初速度竖直上抛一物体的最大高度之比为k(均不计空气阻力),且已知地球和该天体的半径之比也为k,则地球质量与天体的质量之比为  (    )

A.1           B.K                 C.K2                    D.1/K

10、用 m表示地球通讯卫星（同步卫星）的质量，h表示它离地面的高度，R表示地球的半径，g表示地球表面处的重力加速度，ω表示地球自转的角速度，则通讯卫星所受万有引力的大小为(       )
A.等于零　                          B.等于[image: image6.wmf]2
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C.等于[image: image7.wmf]3
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                    D.以上结果都不正确

11、我国的国土范围在东西方向上大致分布在东经700到东经1350之间，所以我国发射的同步通信卫星一般定点在赤道上空3.6万公里，东经1000附近，假设某颗通信卫星计划定点在赤道上空东经1040的位置，经测量刚入轨道时位于赤道上空3.6万公里，东经1030处，为了把它调整到1040处，可以短时间启动卫星上的小型喷气发动机调整卫星的高度，使其“漂移”到预定经度后，再短时间启动发动机调整卫星的高度，实现定点，两次调整高度时启动卫星上的小型喷气发动机的喷气方向依次是（向着地球方向喷为向下，背着地球方向喷为向上）：

A、向下、向下                         B、向上、向上         
C、向下、向上                         D、向上、向下
二、填空题（每空4分，共32分）

12、为了充分利用地球自转的速度，人造卫星发射时，火箭都是从       向_______（填东、南、西、北）发射。考虑这个因素，火箭发射场应建在纬度较       （填高或低）的地方较好。

13、一宇宙飞船在离地为h的圆形轨道上做匀速圆周运动，质量为m的物块用弹簧秤挂起，相对于飞船静止，则此物块所受合外力的大小为       （地球半径为R,地球表面重力加速度为g）
14、已知火星的半径约为地球半径的1/2，火星质量约为地球质量的1/9。若一物体在地球表面所受重力比它在火星表面所受重力大49N，则这个物体的质量是____________kg。（g=9.8m/s2）

15、宇航员站在某型球表面上用弹簧秤称量一个质量为[image: image8.wmf]m

的砝码，示数为[image: image9.wmf]F

，已知该星球半径为[image: image10.wmf]R

，则这颗人造卫星的运行周期[image: image11.wmf]T

为_______________。

16、已知一颗人造卫星在某行星表面上空绕过星做匀速圆周运动，经过时间t，卫星的行程为s，卫星与行星的中心连线扫过的角度是1弧度，那么卫星环绕周期T=          ，该行星的质量M=      （已知万有引力恒量为G）。
三、计算题(共33分)
17、（10）对某行星的一颗卫星进行观测，已知运行的轨迹是半径为[image: image12.wmf]r

的圆周，周期为[image: image13.wmf]T

，求：

（1）该行星的质量；

（2）测得行星的半径为卫星轨道半径的1/10，则此行星表面重力加速度为多大？

18、（10）在地球某处海平面上测得物体自由下落高度[image: image14.wmf]h

所需的时间为[image: image15.wmf]t

，到某高山顶测得物体自由落体下落相同高度所需时间增加了[image: image16.wmf]t

D

，已知地球半径为[image: image17.wmf]R

，求山的高度H。

19、（13）一颗在赤道上空飞行的人造地球卫星, 其轨道半径为r=3R(R为地球半径), 已知地球表面重力加速度为g,则：

（1）该卫星的运行周期是多大？运行速率多大？

（2）若卫星的运动方向与地球自转方向相同, 已知地球自转角速度为[image: image18.wmf]w

0,某一时刻该卫星通过赤道上某建筑物的正上方, 再经过多少时间它又一次出现在该建筑物正上方？

参考答案

1、【答案】:B

2、【答案】:AD
3、【答案】:CD
4、【答案】:BD

5、【答案】:D

6、【答案】:D
7、【答案】:A

8、【答案】:C

9、【答案】:B 
【解析】：设天体半径为RX,在天体表面重力等于万有引力[image: image19.wmf]mg
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----①竖直上抛的最大高度为h,则有[image: image21.wmf]2
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得[image: image22.wmf]2

0

2

v

g

h

=

---②,把②代入①得: [image: image23.wmf]22
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,所以有[image: image24.wmf]2
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10、【答案】:BC

【解析】：可以认为近地表面的重力近似等于万有引力大小：[image: image25.wmf]mg
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，则得到：[image: image26.wmf]2
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11、【答案】:D

12、【答案】: 西、 东、低。


【解析】：在纬度较低的地方地球自转的线速度较大

13、【答案】: mgR2/(R+h)2
14、【答案】:9kg
【解析】：根据[image: image32.wmf]2
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利用地球表面重力加速度，可知火星表面重力加速度，从而求得物体的质量。

15、【答案】: [image: image34.wmf]m
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16、【答案】:2π t，s3/G t2
17、【答案】: [image: image35.wmf]2
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【解析】：（1）由万有引力提供向心力，有[image: image37.wmf]r
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（2）对放在该行星表面的质量为[image: image39.wmf]m
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18、【答案】: [image: image43.wmf]T
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【解析】：在海平面，由自由落体运动规律，有 [image: image44.wmf]2
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19、【答案】: [image: image49.wmf]g
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【解析】：(1)对卫星运用万有引力定律和牛顿运动定律可得

[image: image52.wmf]2
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联立解得 
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(2)以地面为参照物, 卫星再次出现在建筑物上方时，建筑物随地球转过的弧度比卫星转过弧度少[image: image56.wmf]p
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或[image: image58.wmf]w
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